TECNOLOGIA DE
CONTROLE NUMERICO

ASPECTOS DE
PROCESSOS DE
USINAGEM
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Superficies na Peca

Superficie Transitoria

N

Superficie Usinada
Superficie a Usinar




Peca sendo torneada

Movimento de
avanco

Cavaco

Movimento de
corte

Ferramenta



Superficies na Ferramenta

‘ Direcdo de
corte

Face
Dire¢do de
l‘.}.ln:_a _ avango
secundano
Chanfro na face
Chanfro na flanco do do gume principal
gume secundario
Gume principal

Quina com raio de
armedondamento
Flanco pnncipal
Flanco secundarno e ﬂm do

gume secundano



Superficies na Ferramenta

Gume
principal

recéo

de corte do avango



Arestas da Ferramenta
quina
gume secundario
atvo

cume principal
ativo

'y

superficie

usinada

superficie a
usinar



Alguns Angulos da Ferramenta

CORTE aA-D
{ Flone de medida da fSermamenta)

uwperficia de saida

Superficia de folga

Flona 4a coarta
da ferameanio

Pario de referéncia

VISTA PRINCIPAL

Piong oe trabal \F {Plantal
] -l Flono da corte da fermomenta
L pora o orasta lotero]
cd ~ I,
I

1 '-._._‘_fa
/ , T
B _
S Plano de medida dao
ferramania
Plane da corie do
ferraomento

4m



Alguns Angulos da Ferramenta




o. = angulo de incidéncia
B = angulo de cunha
Y

= angulo de saida

angulo de quina
¥, = angulo de direcao
A = angulo de inclinacao

re = raio de quina

Alguns Angulos da Ferramenta

-"I-_‘"-.

@ ]




Baixa espessura de usinagem

Influéncia de Alguns Angulos da

Ferramenta

Aumento da estabilidade do gume

o =6 ate 12°

Elevada estabilidade do gume

do gume

™y

¥ =-10° até + 20°

b
Melhor formagao do cavaco

Melhor superficie
Reducéo da forga de corte

Desgaste menor

Aumento da estabilidade

Maiores forgas passivas

Aumento da estabilidade do gume L

A = +6° ate -6°

r. =04 até 2 mm

Fase da face \_-_

¥ = 10° até 100°

Desgaste menm‘-—-ﬁ\
Redugao da uﬁm;ﬁnx
Redugdo da forga
de corte

"\-.,___‘.:,

\=Mmenm da |
qualidade

Redugao da vibragao Guia do
Redugao da Forga fluxo do
de corte cavaco

superficial




Alguns Angulos da Ferramenta

Angulos recomendados para usinagem de diversos materais:
MATERIAL ANGULOS

¥} [ v A
ACO 1020 g A5 27 0a-4
ACO1045-45A70 Nlmm* 8 62 20 0a-4
ACO 1060= 70 N/mm?2 g 68 14 -4
ACO FERRAMENTAD9%C 6a8 72ais 14a18 4
ACD INOX da10 62 a 68 14318 4
Ferro Fundido ate 250 HB 8 76 a 82 O0ak 0a-4
Ferro Fundido ate 150 HB 8 64 a 63 14a18 0a+4
Cobre, Latdo (macio) a8 A5 2T 4
Aluminio 10a12 30a35 45a48 4
PVC 10 75 5 4
Teflon g 82 0 0




Profundidade de Corte e Avanco no
Torneamento

Onde:

¥r = éngulo de diregdo do gume

m _ _ i _ _ 8p - Profundidade de corte

“h

PECA f- Avango
.'1* N b - largura de usinagem
= + h - Espessura de usiangam

ap " f = se¢ao de usinagem
e BT h = segdo de u54'na.g|=_-n1




Influéncia da Geometria da Pastilha
em Sua Resisténcia

{ hiaior resisténcia hdanex residiéncia }
. — 1‘1 g &
& € Hﬁ‘x . H‘x




Sandvik — Desbaste de Acos
Pastilhas Positivas T-MAX U

Profundidade de corte
ap mm
5

Geometria

reforco, ideal

Avango
fy mm/r

2,=10-40mm

-UR

Aresta de corte robusta com fase de

para cortes interrompidos,

casca de forjados, etc.

Area de aplicagao: GOMT 09 T3 08-UR

fy =0,15-0,50 mm/r

Para maior produtividade
Alta resisténcia ao desgaste

Velocidades de corte mais
altas

-UR / GC4015

~ PRIMEIRA ESCOLHA

 -UR/GC4025

Excelente combinagdo

de tenacidade e resis-
téncia ao desgaste

Para maior seguranca

Muito boa seguranga da
aresta de corte

Para uso nas condigdes de
trabalho mais diffceis

-UR / GC4035

Classes de pastilhas

Resisténcia ao desgaste

cODIGO PARA PEDIDO

DADOS DE CORTE COROKEY, CMC 02.1

2 |g
j Sl
Porta pastilhas, g S| g 5
pgina 58 — 60. Eg Eg §§ Valor inicial (faixa)
st o, i
Face Unica £3|28| 88| a,mm f, mm/r Ve m/min
CCMT09T308-UR| ¥ | # | % | 20(1,0-40) 0,30 (0,15 - 0,50) 255 (315 - 205)
120408-UR | % | % | % | 20(1,0-40 0,30 (0,15 - 0,50) 255 (315 - 205)
120412-UR | % | & | % | 20(1.0-40) 0,30 (0,20 - 0,50) 255 (295 - 205)
DCMT 11 T308-UR | % | # | % | 20(1,0-40) 0,30 (0,15 0,50) 255 (315 - 205)
@ 11T312-UR | % | & | % | 20(1,0-40) 0,30 (0,20 - 0,50) 255 (295 - 205)
TCMT 11 02 08-UR | ¢ sk e | 2,0(1,0-30) 0,30 (0,15 - 0,40) 255 (315 - 225)
@ 16 T3O08UR| % | % | ¥ | 20(1,0-40} 0,30 (0,15 - 0,50) 255 (315 - 205)
é 16 T312-UR | ¥ | & | # | 20(1.0-40) 0,30 (020 - 0,50) 255 (295 - 205)
VBMT 1604 08-UR | ¥r | % | # | 20(1,0-40) 0,30 0,15 - 0,50) 255 (315 - 205)
== 1604 12-UR | ¥ | # | ¥ | 20(1,0-40) 0,30 (0,20 - 0,50) 256 (295 - 205)

Tenacidade

= Alternativa. Recomendagées para velocidades de corte,
t—__consulte a tabela na pagina anterior.

Aco de baixa liga, normalizado,
HB 180
Dados de |Avango £, mmir
corte/classe b -
CMC 02.1 102 03 o4
GC4015 v .m/min 355 [295 | 240 ’
GC4025 v, m/min |35 |255 | 205
| GC4035 v m/min 255 |200 | 160 & = Primeira escolha com dados de corte Corokey. Exemplo para pedido: 10 pe¢as

CCMT 09 T3 08-UR 4025

CoroK-y

42

43




Sandvik — Desbaste de Acos
Pastilhas Negativas T-MAX P

Profundidade de corte
ap mm

Avango

f, mm/r

Geometria -PR

Especialmente desenvolvida para
operacgoes de desbaste em acos

Geometria de face Unica, para a melhor
combinac&o de seguranga com baixas
forgas de corte.

Quebra-cavacos para todos os usos, com
excepcional controle dos cavacos.

Area de aplicagdo: CNMM 120412-PR
a,=1,0-7,5mm
fy =0,25-0,7 mm/r

Maior produtividade
Extraordinaria resisténcia ao
desgaste

Altas taxas de remogao de
metal

-PR / GC4015

-PR / GC4025

Combinagio muito boa
de tenacidade e
resisténcia ao desgaste

_ PRIMEIRA ESCOLHA |

Maior seguranca

Exigéncias maiores de
tenacidade

Muito boa seguranga da
aresta de corte

-PR / GC4035

Classes de pastilhas

Resisténcia ao desgaste

y

Aco de baixa liga, no}'mafizado,

HB 180

'Dados de conel Ayang& f, mm/r
classe : o
CMC 021 025 |04 |07

| GC4015 v m/min 310 |265 | 210
GC4025 v .m/min [275 [230 [170

¥ GC4035 v m/min 210 |180 |140
Tenacidade
CoroKzy 18

C()DlGO PARA PEDIDO g 7 DADOS DE CORTE COROKEY, CMC 02.1
=]
Porta pasrflhas Em £ ‘g»m
paginas 32 — Bt %g Valor inicial (faixa)
Face dnica £3|28| &S| a,mm f, mm/r Ve m/min
CNMM 1204 08-PR | % | % | % | 50(0,7-75) 0,35 (0,20 - 0,55) 240 (295 - 195)
120412-PR| % | % | | 50(1,0-75) 040 (0,25-070) 225 (275-170)
120416-PR| % | & | W | 50(1,5-75) 0,50 (0,32-080) 205 (250 - 145)
1606 08-PR| ¥ | # | % | 50(0,7-95) 035(0,20-0,55) 240 (295 - 195)
1606 12-PR| % | % | ¥ | 50(1,0-95) 0,40 (0,25 -0,70) 225 (275 -170)
1606 16-PR| 7 [ & | % | 50(1,5-95) 0,50 (0,32 - 0,90) 205 (250 - 145)
1906 12-PR| ¥ | % | % | 50(1,0-120)  040(025-070)  225(275-170)
190616-PR| ¥ | % | ¥ | 50(1,5-120)  050(0,32-090) 205 (250 - 145)
190624-PR| ¥ | % | ¥ [ 5020-120) 0,50 (0 35-1,20) 205 (240 - 120)
DNMM 1506 08-PR | % | % | ¢ | 50(0,7-6,0) 035(0,20-0,55) 240 (295 - 195)
1506 12-PR| % | % | % | 50(1,0-60) 040(0,25-0,70) 225 (275-170)
@ 1506 16-PR| % | % | % | 50(1,5-6,) 050(0,32-0,80) 205 (250 - 145)
SNMM 1204 08-PR| ¥ [ % | % | 50(07-75) 035(0,20-0,55 240 (295 - 195)
120412-PR| % | % | % | 50(1,0-75) 040(025-0,70) 225 (275-170)
150612-PR| % | % | % | 50(1,0-90) 040(0,25-0,70) 225 (275 -170)
1506 16-PR| % | % | % | 50(1,5-9,0) 050(0,32-0,90) 205 (250 - 145)
1906 12-PR| * [ % | ¥ | 50(1,0-120) 040(025-070)  225(275-170)
190616-PR| # | % | % | 50(15-120)  050(0,82-080) 205 (250 - 145)
190624-PR| ¥ | % | % | 5020-120)  050(0,35-1,20) 205 (240 -120)
.| TNMM 1604 08-PR| ¥ | % | % | 40(07-60) 035(0,20-055 240 (295 - 195)
160412-PR| % | % | % | 40(1,0-6,0) 040 (0,25-0,70) 225 (275-170)
% 220408-PR| % | & | ¥ | 50(0,7-80 035(0,20-055 240 (295 - 195)
220412-PR| # | % | * | 50(1,0-80) 0,40(0,25-070) 225 (275 - 170)
220416-PR| % | & | ¥ | 50(15-80) 0,50(0,32-0,80) 205 (250 - 145)
¢

* = Primeira escolha com dados de corte CoroKey
= Alternativa. Recomendacées para velocidades de corte,
consulte a tabela na pagina anterior.

Exemplo para pedido: 10 pecas
CNMM 120412-PR 4025

1 ——
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Sandvik — Codigos das Pastilhas

| GENERAL TURNING

Code key for inserts and toolholders

GENERAL TURNING

Code key for inserts and toolholders

INSERT

Tolerances

Insert thickness

C/ NM

G||4][3]2]-

1 2 3

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

1. Insert shape !

1 5. Insert size

=

2. Insert clearance angle —l

TOOLHOLDERS

External

.
.
.
.
.
o
.
.
.

6s6ssseccsccnsssnsasns

DCLNR

B 1

Internal

1. INSERT SHAPE

80° 55° 35° 80° D .
"o .e B . A= 0| P = B
4. INSERT TYPE 5. INSERT SIZE

A G MTTH Inscribed circle is indicated in 1/8"

M EER (T EEM

S‘Q T f WQ
iC —-lic ic

7. NOSE RADIUS 8. GEOMETRY — MANUFACTURER'S OPTION
0 r.=.008 The ISO code consists of nine symbols including 8 and 9 which are
1 rz = 1/64 ;Jljs:gecr)?:l{owsr;emn brce)la:éu‘iereg. In.addition the manufacturer may add

g s ygi -PF = SO P Steel finishing ;
4 ,.é /6 -MR = ISO M Stainless steel roughing

B. CLAMPING SYSTEM

- B

Top clamping

o B

Rigid clamping (RC)

M,W@ P S@

Top and hole clamping Hole clamping Screw clamping

C. LEAD ANGLE

lead = lead angle, ent

= entering angle

S1E6T S CLICR

Type of bar:

S = steel
C = carbide

Coromant Capto®
Coupling size

[

Holder lead angle

D G J L \'s
lead 45° lead -1° lead -3° lead -5° lead 171/
ent 45° ent 91° ent 93° ent.95° ent 721/,°
D. HAND OF TOOL E. SHANK OR F. TOOL LENGTH
BAR SIZE
E Shanks: External, I4 in inch jntiirf'j:é ’gexcept T-MAX M),
R height and A=4 1
; 7 width s L e
Right hand style Ci= 5 =) M= 6
= [ M= 4 § S = 10
Z U= 14
Left hand style Bars:
= Ll Coromant Capto
N = f; resp. Iy in mm
Neutral :




Sandvik — Usinagem Media de Acos
com Pastilhas Positivas T-MAX U

Profundidade de corte
a, mm

0.5

T-MAX U

Geometria -UM

Geometria muito positiva resulta em baixag
forgas de corte e agdo de corte suave.

A aresta ondulada assegura fluxo suave
dos cavacos.

Recomendacéo de primeira escolha para
usinagem interna.

Area de aplicagdo: COMT 09 T3 08-UM
a,=05-40mm
f, =0,12 - 0,40 mm/r

Para maior produtividade
Alta resisténcia ao desgaste

-UM / GC4015

~ PRIMEIRA ESCOLHA

- ranca da aresta de corte

Para maior seguranca

Maiores demandas de
tenacidade

Boa seguranca da aresta de
corte

UM/ GC4025

Excelente combinagao
de alta resisténcia ao
desgaste e boa segu-

-UM / GC4035

Classes de pastilhas

Resisténcia ao desgaste

Aco de baixa liga, normalizado,
HB 180
_Dad_os de Avanco f;, mm/r ‘
corte/classe . . ‘
CMC 02.1 02 03 04
GC4015 v m/min  |370 (310 |265 |
GC4025  v.m/min 325 [275 |230

| 6C4035  v.mv/min 270 [210 | 175

cODIGO PARA PEDIDO e DADOS DE CORTE COROKEY, CMC 02.1
4 -} o «©
Porta pastilhas, E § g y
pagina 58 — 60. ég ‘§§ %é Valor inicial (faixa) :
Face Unica £33l 53| &9 apmm f., mm/r v, m/min
= =
CCMT 09 T304-UM| # | % | % |13(05-40) 020(008-030) 295 (340 - 255)
@ 09T308-UM| % | % | % [1305-40) 0.25(0,12-0,40) 275 (326 - 225)
120404-UM | % | % | ¥ [1.3(05-4,0) 020(0,08-030) 295 (340 - 255)
120408-UM| ¥ | % | % [1.3(05-40) 0.25(0,12 -0,40) 275 (325 - 225)
DCMT 11 T304-UM| %t | % | % |13(05-40) 0,20(0,08-030) 295 (340 - 255)
11T308-UM| % | % | % |13(05-40) 025 (012-040)  275(325 - 225)
TCMT 110204-UM| % | % | % [05(02-20) 010(005-020) 335 (340 - 295)
110208-UM| % | & | % [13(05-30) 0.25(012-0,40) 275 (325 - 225)
16T304-UM| 7 | % | ¥ [1,3(05-4,0) 0,20(008-0,30) 295 (340 - 255)
@ 16T308-UM| % | % | % [1.3(05-40) 0.25(0,12-040) 275 (325 - 225)
VBMT 160404-UM| 7 | % | % [1,3(05-40) 0,20(008-030) 295 (340 - 255)
——— 160408-UM| % | % | % [13(05-40) 025 (0.12-0,40) 275 (325 - 225)
o
Mo * | ¥ |2008-32 040 (0,08-0,80) 225 (340-155)
il - gg MO % | ¥ |25(1,0-40) 0.50 (010-1,00) 205 (335 135)
12 04 MO % | % |300.2-48 0,60(012-120) 185 (325-120)

W = Primeira escolha com dados de corte Corokey.
= Alternativa. Recomendagdes para velocidades de corte,

Exemplo para pedido:10 pe¢as
CCMT 09 T3 04-UM 4025

Tenacfda.de L consulte a tabela na pagina anterior.
[SANDVIK
Corokey 40 41 [Coromant |




Sandvik — Usinagem Media de Acos

com Pastilhas Negativas T-MAX P
R 3

e

Wi e Seometia . CODIGO PARA PEDIDO o DADQS DE CORTE COROKEY, CMC 02.1
el Especialmente desenvolvida para B
g usinagem média de agos Porta pastilhas, Sel|2w] o
32-34 E-|=Sc| S e =
S paginas 7 22|88 58 Valor inicial (faixa)
Quebra-cavacos versatil, para todos os Face dupla 23|83| 85| a, mm £, mm/r v, m/min
10 usos.
: CNMG 0903 04-PM| ¥ | % | % |30(04-40 020(0,10-030) 295 (335 - 255)
Excelente desempenho desde semi- 090308-PM| % | % | [3005-40)  030(015-050) 255 (315-205)
5 acabamento até desbaste leve. 120404-PM| ¥ | % | 3¢ [30(04-55  020(010-030) 295 (335 - 255)
2 Garante alta produtividade e usinagem sem 120408-PM| v | & | % | 30(05-59) 0,30 (0,15 - 0,50) 255 (315 - 205)
S 1204 12-PM| ¥ [ % | 37 [3,0(08-55) 035(0,18-0,60) 240 (300 - 185)
05 Ao 2 ; 1204 16-PM| % | % | % | 30(1.0-55) 040(0,23-0,65 225 (280 - 175)
o '15 0'5 1 '0 15 f, mm/r Area de aplicagéio: CNMG 120408-PM 1606 08-PM| % | % | # | 3,005-70 0,30 (0,15 - 0,50) 255 (315 - 205)
’ 2,=05-55mm 1606 12-PM| v« | % | ¥ [30(08-7,0) 035(0,18-0,60) 240 (300 - 185)
f =0,15-0,5 mm/r 1606 16-PM| ¥ | % | % [30(1,0-70) 040(0,23-0,65) 225 (280 - 175)
190608-PM| ¥r | % | % [30(05-85) 030 (015-050) 255 (315 205)
190612-PM| ¥ | % | % [30(08-85) 035(0,18-0,60) 240 (300 - 185)
PRIMEIRA ESCOLHA 190616-PM| ¥ | & | % [3,0(1,0-85) 0,40 (0,23 - 0,65) 225 (280 - 175)
' DNMG 1104 04-PM| ¥ | % | ¥ | 30(04-50) 020(0,10-030) 295 (335 - 255)
110408-PM| ¥ | % | % 30(05 50) 030(0,15-050) 255 (315 - 205)
: L ; 1504 04-PM| 77 | % | % [3,0004-60) 020(0,10-030) 295 (335 - 255)
Maior produtividade Mo ceouianes i30s06pM| 4 | & | & |20 (05-60)  030(015-050) 255 (315-205)
Extraordinaria resisténcia ao Maiores exigéncias de 1504 12-PM| ¥ | 4 | %7 | 3,0(0,8-6,0) 035(0,18-0,60) 240 (300 - 185)
desgaste < tenacidade k 1506 04-PM| ¥ | % | ¥ | 3,0(0,4-60) 020(0,10-030) 295 (335 - 255)
& -PM / GC4025 , 1506 08-PM| % | % | 5% | 30(0,5-60) 0,30 (0,15 - 0,50) 255 (315 - 205)
Altas taxas de remogao de ‘ . Muito boa seguranca da 150612-PM| % | % | % |3008-60)  035(018-0,60) 240 (300 - 185)
metal : aresta de corte 1506 16-PM| %% | & | %% |30(1,0-60) 040(0,23-0,65) 225 (280 - 175)
. SNMG 090304-PM| % | % | % 3 o (0,4-45) 020(0,10-0,30) 295 (335 - 255)
;;\Ita restlstenma g0 090308-PM| ¥ | % | % [3.005-45) 030 (015-050) 255 (315 - 205)
SSgasic 120404-PM| % | & | % 3,0 04-60)  020010-030) 295 (335 - 255)
Boa seguranca da 120408-PM| %t | % | % [3,0(0,5-60) 030(0,15-050) 255 (315 - 205)
aresta de corte 1204 12-PM| 5% | % | % |3,0(0,8-6,0) 0,35 (0,18 - 0,60) 240 (300 - 185)
1204 16-PM| % | % | % [3,0(1,0-6,0) 040(023-065 225 (280 - 175)
-PM / GC4015 -PM / GC4035 1506 12-PM| & | % | % |30(08-75) 0,35(0,18-0,60) 240 (300 - 185)
1506 16-PM| % | % | % [30(1,0-75) 040(023-065 225 (280~ 175)
Classes de pastilhas S TNMG 1604 04-PM| % | & | # [30(04-50) 020(0,10-0,30) 295 (335 - 255)
S p Reslienciaacoesoasts 160408-PM| ¥ | | [30(05-50  020(015-050) 255 (315-205)
/ 1604 12-PM| % | % | % [30(08-50) 035(0,18-0,60) 240 (300 - 185)
220404-PM| ¥ | % | % [3004-65 020(0,10-0,30) 295 (335 - 255)
2204 08-PM| % | % | % |30(05-65) 030(0,15-050) 255 (315 - 205)
Gl ; 2204 12-PM| % | % | ¥ [30(08-65) 035(0,18-0,60) 240 (300 - 185)
ﬁgo&sma liga, normalizado, 220416-PM| % | & | % |30(10-65  040(023-065  225(280-175)
VNMG 1604 08-PM| ¥ | % | % [25(05-40) 030(0,15-050) 255 (315-205)
Dados de corte/ Avanco f, mm/r 1604 12-PM| % | % | % | 25(08-40) 035(0,18-060) 240 (300 - 185)
classe
WNMG 0604 08-PM| % | % | % | 25(05-30) 030(0,15-050) 255 (315 -205)
EMG 029 G15 93 105 0604 12-PM| % | | % |25(08-30)  035(0,18-060)  240(300- 185)
GC4015  vom/min 355 1205 240 0804 08-PM| ¥r | % | % |3005-40 0,30 (0,15-0,50) 255 (315 - 205)
GC4025 v m/min |3156 |260 |205 0804 12-PM| ¢ | # | ¥ | 30(08-40) 0,35(0,18-0,60) 240 (300 - 185)
GC4035 Ve m/min 255 1200 | 160 * =Primeira escolha com dados de corte CoroKey Exemplo para pedido: 10 pegas
= Alternativa. Recomendacdes para velocidades de corte, CNMG 120408-PM 4025
. consulte a tabela na pagina anterior.
Tenacidade pag SOl
- S —
'SANDVIK|
Corok-y 16 i A7t jEcommants]
gt



Sandvik — Acabamento de Acos
Pastilhas Positivas T-MAX U

Geometria -UF [ CODIGO PARA PEDIDO DADOS DE CORTE COROKEY, CMC 02.1

i q % § @
:;Or:,umndldade oo Argsta de corte aguda e positiva possibilita Egg,-f,ﬁ 22”[”23’ %ﬂ %g gg Valor inicial (faixa)

. L ig?t?e 4de corte suave e baixas forcas de o inica E i E $3| 3 a, mm £ mmir v, m/min
Primeira escolha para acabamento com CCMT 09 T304-UF | ¥r | #% | ¥ | 05(02-20) 0,10 (0,05 - 0,20) 380 (405 - 330)

3 baixos avangos. 120404-UF | ¥ | % | % [ 05(02-2,0) 0,10 (0,05 - 0,20) 380 (405 - 330)
Para tolerancias estreitas e bom
acabamento superficial.

. Area de aplicagdo: CCMT 09 T3 04-UF DCMT 11 T304-UF | %% | & | ¥ | 05(02-2,0) 0,10 (0,05 - 0,20) 380 (405 - 330)

005 02 04 0 Inmmsr a, =02 - 2,0mm

f, =0,05 - 0,2 mm/r

§ TCMT 110204-UF | % | # | % | 05(0.2-2,0) 0,10(0,05-0,20) 380 (405 - 330)

- PR’MEIRA ESCOLHA = 16 T304-UF | %¢ | & | % | 0,5(0,2-20) 0,10 (0,05 - 0,20) 380 (405 - 330)

Para maior produtividade Para maior seguranca

Extraordinario acabamento - - Maiores exigéncias de
superficial e -1 . tenacidade
-UF / GC4015
Excelente estabilidade = Boa seguranca da aresta
dimensional _ Alta resisténciaao | decorte
desgaste

Boa segurangé da
~ aresta de corte

— _ - R
-UF / CT525 .. -UF / GC4025

Classes de pastilhas Resisténcia ao desgaste

A

Aco de baixa liga, normalizado,

HB 180

Dadosde  |Avanco £, mm/r

corte/classe . L .
CMC 0214 1005 01 02

CT525  v,m/min  |420 |355 |280
GC4015 v m/min  [405 [380 | 8330

; 7 7 : * = Primei Ih dados de corte Corokey. Exemplo para pedido: 10 pegas
GC4025 Vem/min = 1340 1335 [295 | imeira escolha com dados de ¢ Y.
¥ i - - : J = Alternativa. Recomendacdes para velocidades de corte, CCMT 09 T3 04-UF 4015
Tenacidade .___Consulte a tabela na pagina anterior.
4 Yaw-\
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Sandvik — Acabamento de Acos
Pastilhas Negativas T-MAX P

; Geometria -PF CODIGO PARA PEDIDO g DADOS DE CORTE COROKEY , CMC 02.1
Z”’f;::'dade gcore Especialmente desenvolvida para P s, 38 s
] Ftt £l Zw|=w| S
acabamento de agos . pdginas 32 = 34. 38|53 58| valor inicial (faixa)
Fluxo de cavacos suave e preciso em E 85|23 93 s A Ly
torneamento axial e radial, copiagem, Face dupla aS|>8|no| d n c
19 chanframento e faceamento por tras. CNMG 0903 04-PF | ¥ | % | ¥ | 05(03-15) 0,15 (0,07 - 0,30) 355 (395 - 295)
Bl 090308-PF| ¥ | 3% | % | 05(0.3-15) 0,15 (0,10 - 0,30) 355 (380 - 295)
IXi 5
3 : 120404-PF| % | & | ¥ | 05(0,3-15) 0,15 (0,07 - 0,30) 355 (395 - 295)
? Acabamento superficial extraordinario e 120408-PF| % | % | % | 05(0,3-15) 0,20 (0,10 - 0,40) 330 (380 - 365)
TR Ca e 120412-PF| % | % | v | 05 (0 4-1,5) 0,25 (0,15 - 0,50) 310 (355 - 240)
03 Avanco ! S DNMG 1104 04-PF| v¢ | s | ¥ | 06(0,3-1,5) 0,15 (0,07 - 0,30) 355 (395 - 295)
] y 7 ; f, mm/r Area de aplicagao: CNMG 120408-PF 1104 08-PF | vr | ¢ | ¥ 5(0,3-15) 0,20 (0,10 - 0,40) 330 (380 - 265)
0.1 05 L0 i a,=03-15mm 10412-PF| % | & | % | 05(04-15) 0,25 (0,15 - 0,50) 310 (355 - 240)
i 150404-PF| % | % | % [ 05(08-15  015(007-030) 355 (385 - 295)
1504 08-PF| % | % | ¥ [ 05(0,3-15) 0,20 (0,10 - 0,40) 330 (380 - 265)
= peme 1504 12-PF| 3% | ¥ | ¢ | 05(04-1,5) 0,25 (0,15 - 0,50) 310 (355 - 240)
I PRIMEIRA ESCOLHA |
| = - = 1506 04-PF| % | % | ¥ | 05(03-1.5) 0,15 (0,07 - 0,30) 355 (395 - 295)
! o 4 1506 08-PF| ¥ | % | % | 05(0,3-1,5) 0,20 (0,10 - 0,40) 330 (380 - 265)
Maior produtividade Maior seguranca 150612-PF| % | % | % [ 05(04-15  025(015-050 310 (355 - 240)
Classe de metal duro Maiores exigéncias de SNMG 120408-PF| 7¢ | % | % | 05(03-15) 0,20(010-0,40) 330 (360 - 265)
revestida com PVD tenacidade 120412-PF| % | 5% | 3% | 05(0,4-15) 0,25 (0,15 - 0,50) 310 (355 - 240)
Tolerancias estreitas por J _ Muito boa seguranca da TNMG 16 04 04-PF| % | % | 3% | 05(0,3-15) 0,15 (0,07 - 0,30) 355 (395 - 295)
q ida Gl aresta de corte 1604 08-PF| ¥ | % | % | 05(03-15) 0,20 (0,10 - 0,40) 330 (380 - 265)
toda a vida uti ~ -PF/GC4015 1604 12-PF | % | % | % | 05(0,4-15) 0,25 (0,15 - 0,50) 310 (355 — 240)
Acabamento superficial 220408-PF| % | % | ¥ | 0503-15  020(010-040) 330 (380 - 265)
extraordinério _ . 220412-PF| %% | % | ¥ | 05(04-15) 025(0,15-0,50) 310 (355 - 240)
Alta resisténcia ao VNMG 1604 04-PF| % | % | # | 05(03-15  015(007-030) 355 (395- 295)
desgaste . 1604 08-PF| *c | % | ¥ | 05(0,3-1,5) 0,20 (0,10 - 0,40) 330 (380 - 265)
Boa seguranca da WNMG 06 04 04-PF | ¥r | % | % | 05(0,3-15) 0,15 (0,07 - 0,30) 355 (395 - 295)
aresta de corte - 0604 08-PF| vr | #% | *r | 05(03-1,5) 0,20 (0,10 - 0,40) 330 (380 - 285)
' - il 080404-PF| ¥ | & | ¥ | 05(03-15) 0,15 (0,07 - 0,30) 355 (395 - 295)
-PF / GC1525 PF / GC4025 08 0408-PF| 5 | % | % | 05(0,3-1,5) 0,20 (0,10 - 0,40) 330 (380 - 265)
Classes de pastilhas Resisténcia ao desgaste
" — /
Aco de baixa liga, normalizado,
HB 180 _ :
Dados de corte/ | Avango f,, mm/r
classe . _ : e
| CMC 02.1 101 (02 104
GC1525 v m/min 320 [255 |—
GC4015 v m/min 380 | 330 |265 B —
= x 2 rimeira escolha com dados de corte CoroKey Exemplo para pedido: 10 pecas
GCa025  vc m(n_‘un 33_5 20 o = Alternativa. Recomendacées de velocidades de corte, CNMG 120408-PF 4015
= s Consulte a tabela na pagina anterior.
enaci E Q_




Sandvik — Torneamento externo com
Pastilhas Negativas T-MAX P

TORNEAMENTO mEAMENTO

Usinagem externa com T-MAX P Usinagem externa com T-MAX P

Tamanho da haste 2020 - 3232 mm 1amanho da haste 2020 — 3232 mm

PSBN I

PSSN

h
’1‘ . K450

&

CODIGO PARA PEDIDO PASTILHA 7| : CODIGO PARA PEDIDO PASTILHA ﬁ
h It ] Hi i) ;‘ : Al el e s e
PCLNR/L 2020K09 200 1207 20 125 o7 25 08 g 09 | 25 PSBNR/L 2020K09 20 20 20 125 - AL 0,8 E 09 | 25
2525M09 250 26155 B0 o7 32 c 2525M09 25 25 25 150 - palldcool e o
2020K12 2006 1005 4208 1050 ogid - o5 12 i3 2020K12 20 20 20 125 - OT,5e T 08l 2 B o
2525M12 258 250 o5 e 150 iH0 32 2525M12 25 25 25 {50 - b0t
3225P12 32050 8 805 2 R0 1 %0 32 _ 3225P12 32 32 25 170 - 275100
3225P16 S28 RS2 ISR i0s aD e il son i 16 | 3 - 3225P15 32 32 25 170 - 3ol ool 1,2 15 | 3
3232P16 32 324 8O0 0l S5iGE G - 3232P15 30 -3 '3 470 - 320 or -
3232P19 3200 300 35 70- 38 40 12 19 | 4 3232P19 32 32 32 170 - 392 on s 1,2 19 | 4
PDJNR/L 2020K11 20 200 o0l W be iiling 250 ‘0.8 g 11 | 25 : PSSNR/L 2020K09 20 20 20 125 1311 158 25 189 08 E 09 | 25
2525M11 25 55805 0 1501 " iag 32 2625M09 25 25 25 150 1561 169 32 259
3225P11 % 3% 25 170 30 32 D 2020K12 20 20 20 125 1333 21 25 167 08| S 12 | 3
2020K15 2000 08000 Wiios | g s Bos 0 5.1 3 45 2525M12 25 25 25 150 1583 21 32 237
2525M15 A A e e = 8205PA2. &80 B0 05l 170, 78R 01 3D sl
225P15 22 o s S 3225P15 32 32 25 170 1802 238 32 21,8 12 55
MTJINR/L 2020K16M1 D000 s T e S e ﬁ ® | 25 3232P15 32 32 32 170 1802 238 40 298
2525M16M1 25 25 25 150 308 32 : 3232P19 32 32 32 170 1825 288 40 275 12 19 | 4
g el cllc s i MWLNR/L 2020K 20 20 20 125 260 125 08 06 | 2
L 06 - = ,
3225P22M1 8232250 0 348 2ol 08 2 | 3 2505M06 25 25 25 150 - Seit mn iR Q.
MVJINR/L 2020K16 2055 000 o0l e (o5l 25 08 .| e 2020K08 20 20 20 125 - 300 b oTai 08| W 08 |3
2525M16 250 25 o5 E0 - o 32 2525M08 25 25 25 150 - S5FR i nol i
3225P16 8200800 S5 e 5 32 v 3225P08 32 32 25 170 - o RE e
Pecas de reposicao, consulte a pagina 35. Exemplo para pedido: 2 pecas PCLNR 2020K09 (R = Direita) Pecas de reposicao, consulte a pagina 35. Exemplo para pedido: 2 pecas PSBNR 2020K09 (R = Dirsita)
: 1) ;
") ry = raio de ponta na pastilha master "e= raio de ponta na pastilha master

5 ——
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Mitsubishi — Dados de Corte para
Diferentes Materiais |

CONDICOES DE CORTE
RECOMENDADAS PARA TORNEAMENTO

Condigdes de Corte e Classes Recomendadas Quando as Condigées Recomendadas séo Ins
. I . Quebra-
Material Prof. de| Avango |Refrige-| Velocidadde de Corte e Classes Recomendadas
cavacos ico 3
mmirof) | Facko ook oo e e Problemas/Condig6es |Sugestio de
() -5 | 1 | ] I
e 3 | ; : i @ Cavacos longos em acabamento. | Quebra-cavacos FS$
& | } ANX2525 | (¥ Desgaste rapido em altas. AP25N
[ £ g : b : SH velocidades de corte. |
o ] s | @ Quebra com facilidade em corte |Quebra-cavacos MV
£ | 250 (200 — 300) , @lnterrompldo.
=1 i f ' " Corte continuo.
= ! ] ! i " Desgaste rapido em altas
< |2 w AEECOTELS velocidades de corte.
E ' ! ! © Quebra com facilidade em corte
i g’ : . Mv interrompido.
‘ HB | £ ! 300 (250 — 350) @ Acabamento da superficie ruim.|NX2525 ]
'S : . 3 ' Corte continuo. Usinagem com refrigeragio é po
| —_— —
‘ ’—.g : UEEbED : : @ Quebra com facilidade. Quebra-cavacos GH ou <6
g E ! —— ' @ Corte continuo. Usinagem com refrigeracio é possivl
s | ' . | MH '
‘ I%g, 200 (150 — 250) | \
Aco ) \ |
5 / ! i Cavacos longos em Queb
Médio | E 1 NX2525 : : ) Desgaste rapido em altas AP25N
| Y e 1 velocidades de corte.
Aco E ; ! : SH | @ Quebra com facilidade em corte | UEG010 Quebra
Carbono g i interrompido.
= 200 (150 — 250) | @ Corte continuo. Usinager com refrigerache)
o oo | = ] l I ' Dusi com altos avangos(f20.3)  Quebra-cavacos
= Go Liga | = : T : : {)Desgaste rapido em altas UE6020 ou Quebra-cavac
b4 180 | 3 ., UEBOTO | : velocidades de corte.
w | = | ] @ Quebra com facilidade em corte |Quebra-cavacos
$S400, E | i | MV interrompido. E6005
= 3%450. 280 E 2‘00 (150 25(‘)) ) @ Cavacos longos.
M440 HB & e | i com altos =0.4) inag
5 ot 2 : ‘ ¢ ; @ Corte continuo. “Ounbnav::o:GHW Quab
=z ‘ = UEEO30 i ©Desgaste rapico em altas UE6010
(14 1 -1 —— “ velocidades de corte.
E \ n.? 05 * ool 1 i | ' i GH | ©Quebra com facilidade. UE6035
@ 'E ‘ =Rl [ b e 1 |
é | =5 : 150 (‘100—‘200) i ‘
< ‘ s | | UEBOIO ) ; ©Desgaste rapido em altas UEB005
o = Oleo i iy i ] velocidades de corte. ‘
v E’u <1.0 <03 |Soldvel| | : ! i SH | ®auebra com facilidade. UE6020 1
| S i ~—— : " I @ Cavacos longos. Quebra-cavacos FH
g 1 2?0 § ‘ ‘ 1|00 (50‘ - 150? ! ! @ Corte interrompido. Usinagem a Seco
g ?4580 § ‘ 1 : UEEb’o : : " @Quebr.a com facilidade. UEG_02° ou f:_
=z E ‘ 03 Oleo | | | | | @ Corte interrompido. Usinagem a Seco
g Rty Soimell | R o
g E ‘ L 80040 —120) | STh
| I | | 1




'CONDICOES DE CORTE REC

|INFORMACOES |
T%cmcaéé

Mitsubishi — Dados de Corte para
Diferentes Materiais Il

\ \ § . 3 : Us7o20 | ‘. c:?-‘c:avacos longos. | Quebra-cavacos FS
‘ Oleo | | —— | i © Quebra com facilidade. US735
Ago. | 10 < 0.2 < |Soldvell | I ! SH @ Acabamento da superficie ruim.| NX2525(ap <0.5)
Inoxidavel { ; 3 = ! d
Austenitico| = B i 170 (120 — 220) ! !
| 200 [ o A e |
(SUS304, | HB | 3 | " USZIS ! | |  Desgaste rapido em altas UE6020 ou diminuaa |
SUS316 | 2 s Oleo | | AL : ! | velocidades de corte. velocidade de corte.
etc.) 1—4 02 _ 0 4).St)llfl\nrel i | ’ \ MS fEOuabra com facilidade. UP20M |
5 ' l 80 (40 kg 20) ¢ : : W Cavacosiiongos, Quebra-cavacos MA |
= ‘ ! ] | | o
‘ : UPEDM : : ) Desgaste rapido em altas UEG010
Ago com 0.2 ‘ I ) I I I velocidades de corte. ‘
Alto < 200HB| 1 -4 o ; b4 Aseco| ! i : ; MS | ®Quebra com facilidade. uTi20T
Manganés e 8 0 {60“'- 1 OO): i | @ Corte interrompido. ‘ UTi20T
o I I I
] I ] ]
. : RTQODI1O [ : : @Desg?sta rapido em altas IR'I'BIINI)S
Titanio 0.2 Oleo [ s [ [ } ¥ velocidades de corte.
Puro < 200HB| 1 —5 01 -0 BJ‘Solﬂvel‘ : : . : MS © Quebra com facilidade. TF15 ou
! : ‘ 1 00 (80 — 120) | | © Corte interrompido. Quebra-cavacos GJ
N LR |utilize 6leo de refrigerate
I ‘ i!ﬁ‘TQDII’ﬂ : | : @ Desgaste rapido em altas IRTBODS
Ligas de 0.2 Oleo: | = : ! : velocidades de corte. |
Titanio | < 350HB| 1—=5 ©.1 _ 0.3) Solavel| I I ' MS © Quebra com facilidade. TF15 ou
(TIBAI4V) bt i Ly : ; : @ Corte interrompido. |Quebra-cavacos GJ
|1 l 40 (20 — 60) | : . \Utilize éleo de refrigerante




Mitsubishi — Dados de Corte para
Diferentes Materiais Il

Copdigées de Corte e Clase Remendas

Quand

230 (150 — 300)

_ — — Quebra-
Material Prof. de| Avango |Refrige-| Velocidadde de Corte e Classes Recomendadas
cavacos e = =
((:n::? (mmirot) | ragdo | | 1?0 2?0 3?0 4?0 Problemas/Condi¢cdes |Sugestio de Solugido
1 ; : VPIORT : : : ©'Desgaste rapido e vida curta I MBT30 (velocidade de corte
Ligas Base Niquel o Oleo. |1 & dnis . X i da ferramenta, vc=100—250) VPOSRT
(Inconel, 1-3 o Soltvel| ! : ! ! MS | @Angulo de posigdo=<15° | Aumente o angulo de
Waspalloy) ; : 40 (20 — 50) " | | posigio para 30%~60°
; : : : @ Corte interrompido. Utilize 6leo refrigerante.VP15TF
“/p "?'u_“r i ; ‘.i:tl?e:gaste rapido e vida curta | VPOSRT
i 0.15 | . | : a ferramenta.
(jéglllr'::(:} 1=2 |y ASeee] | : ! | MS |©Dureza>35HRC. 'HTi0ST
B | - 30 (20 5 40) : ; : @ Angulo de posicao=<15° | Aumente o dngulo de
i ; | | posigdo para 30°—60°.
; ' : : UEEG]‘D : : ' Desgaste rapido e vida curta | UEG005
Aco 200 — 0.3 Oleo | ! s, ! : ! da ferramenta.
P:ra i 0.4) Solavel| | i ; i MH | ©@Corte interrompido. UE6020, Usinagem a seco.
Matrizes : 120 (80 - 150}: :
] I I I ]
: ; MBBO25 : “'Desgaste rapido e vida curta | MB810 (Velocidade de
- Aco e Oleo i — | I da ferramenta. corte ve=90—320
¢ 50 — 60 0.2 5 Face | _% <
Rapido | pgc 05 |01~ o Solavell | ] | pi ©@Angulo de posicao<15° | Aumente o angulo de
i : ! TR | ana posicao para 30°—60°.
; 120 (50 — 200) .
I ] I I ]
; I i LCcs115 | I @ Quebra com facilidade. | UE6010, Usinagem a seco.
Ferr.o <350 o Oleo | | e : Face (corte interrompido)
Fundido | “o0 | 1 -6 (0.2 — 0| SOMvel ! ' gy ©Usinagem em altas UC5105 or MBT10
Cinzento | o [ : ana | yelocidades.
I I
Il 1

AMENTO



Mitsubishi — Dados de Corte para
Diferentes Materiais IV

] ] I I "
: : L UCSTIS ; " Desgaste rapido e vida curta | UC5105 =
<450 | (Oeo [ ro e da forramenta. o
MPa s ) o &) Soluvel| | | | Standard| © Quebra com facilidade. | UE6010 '9
i 5 ! . ST | ‘ Face plana, aresta com
F::;:;::]o | [ 2:00 (1 50. 250) | | chanfro, usinagem a seco. é
Ductil e ! : LCs115 : | ' Desgaste rapido e vida curta | UC5105 <L
= 0.4 OII’?D : D l | da ferramenta. o
=800 | 1 -6 |, Soldvell | : | |Standard| @ Quebra com facilidade.  UE6010 (7]
MPa . . | : 150 {.1 00 — .200) | | Face plana, aresta com <
| : ] : : : chanfro, usinagem a seco. (]
T i T T T
o : L5115 ! i @ g:igli?:‘;i::;do e vida curta | UC5105 g
A 0.4 : | T T | | | -
Ferro Maleavel [ 1-8 0ol Soltvel| ! : ! : Standard| © Quebra com facilidade. |UE6010 E
7 : ' 180 (1'00 — 200) ' . (corte interrompido) Face plana, aresta com =
! | ; chanfro, usinagem a seco. o
| | 1
| ; 'HT:‘DIST i | “'Desgaste rapido e vida curta | MB730 (Velocidade de 8
Ferro Fundido 02 | Olleo A : : : ! da ferramenta. corte ve=100—200)
Coquilhado i 01 —loa) Solavel ! | I i ;2‘:; @Angulo de posicao=15° | Aumente 6 dngulo de o
10 (5 — ! 15) ! : i - posigao para 30° —60°, E
: | ! © Corte interrompido. | Usinagem a seco o
| | I I I . -
. i 3 i \ HTi10 “Usinagem em altas MD220 Q
. i 0.4 Oleo | : ' : : 1+, | Quebra- | velocidades. (Velocidade de corte o
Ligas de Aluminio| 1 -6 e Solivel | i i cavacos ve=200—1500) E.‘)J
2 * | | d z i*i
600 (400 — Positivos
: | ( 0.0 800) < w
: - : : Ll
: : : HTitg | L “Usinagem em altas MD220 o)
: 0.4 Oleo | . (R i | Quebra- [ yelocidades. (Velocidade de corte &Y
Ligas de Cobre | 1 -6 02— o) Solavel| ; ! | cavacos ve=200—1200) a
, 230 (150 — 300) | |Positivos Z
e e o
! - mB710 ' : @ Ago baixo carbono. ve=200—250 &)
Vicasdance 0. : ; | : @ Ago de medio carbono. ve=180—-220 7
S?nterizad% i o103 A Seco : ) i I PFIZGE @ Ago de alto carbono. ve=150—180
sl O , 200 (150 — '256) ! Na | & Resisténcia térmica. ve=100—150




Mounting of Drilling Head

1 ' 4 2

Set-Up
Run-Out Tolerance
Stationary drill

X

Check Drilling Head Compatibility!
Driling head should always be larger than drill body.

Rotating drill

Broca com inserto de
metal duro



—D dia.
¥ 1407

Designation DRange " 1C528 1C908

.393-.429
.433-.468
.472-.508
IDI C100IC)-sG 512-.547
.5561-.587
.590-.626
.630-.665

IDI 0669-SG 669
IDI 0689-SG .689
IDI 0709-SG 709
IDI 0728-SG LB
IDI 0748-SG 748
IDI 0768-SG 768
IDI 0787-SG 787
IDI 0807-SG 807

Broca com inserto de
metal duro

oo o o000 [|[[|[I[l[lee

 Heads for a diameter range of .3 ; /e ak = @ Ex-stock
increments of .004 inch. : [1 On request

Heads in diameters of .669-,807 inch
mentioned are available on request.

Ordering example for .524 drill head: 1Dl 0524+




Material

Cutting Data

Carbon Steel

Alloy Steel < 900 N/mm?
Alloy Steel > 900 N/mm?

Stainless Steel

Titanium-Based Alloys

Martensitic

Inconel (718)

Aluminum

Cast Iron Gray

Cast lron Nodular

Ve (sfm) f (ipr)
260-425 006-.010
260-395 005-.009
185-330 .005-.009
100-230 .005-.009
100-130 .008-.010
65-100 004-.005
330-480 .010-.014
330-490 010-.016
260-395 .009-.011

Dados de corte com
broca com inserto
de metal duro



Influéncia dos parametros de corte na

vida da ferramenta

Vida de la herramienta

—
—-_—-
L
—

a
p
Profundidad de corte, mm

Vida de la herramienta

fﬂ
Avance mmyravolucin

Vida de |la hadramienla

Ve
Velocowdad de corte myrman




Inserto especial da Iscar para operacdes de torneamento



TaeguTec

AR G B KA

Inserto especiais
para o
forneamento



Exemplos de fresamento
de superficies com um
inserto especial

M311 SM328




Exemplos de fresamento
de superficies com um
inserto especial

M313 M313 M111




Power of Shoulder Support type Cartridge

RAC BALANCE-CUT Boring Arbor

¢25~¢ 130
Powerful Boring

F

Jajeureiq uo

“E l juaw)snlpy Ase3

*Please refer

[-’P65

n NC TOOLING catalogue,

: Carbide Cored Boring Bar
\ DJ Boring Head ¢ 3~ ¢ 50

@ Power of Shoulder Support
type Boring

@ Precision Basic Serration

@ Powerful Boring with Heat-
Treated Cartridges

@ Various kinds of Heads & Inserts

Large Dia. Boring both for Roughing & Finishing

DAC BALANCE-CUT Boring Arbor

# 130~ # 586

Micro Adjustment

Flexible to suit Your Application

For Base Forming
For Through Hole of Hole

Roughing & Finishing Roughing & Finishing

Finishing

[_ Sl : 'Z:'-_G.‘

Superb Boring Operation

*Please refer
(HRC50) | =» Pg0

on NC TOOLING cataloque,

Chips of Tough Material ‘

Mandrilamento



REAMER SERIE Reaming is the best for surface finish & diameter tolerance.
It's guaranteed with accuracy on automated production line.

NIKKEN's own long-term experience creates the reamer for application of steel/stainless steel with soluble coolant.

The Carbide Mill Reamer series for aluminum/cast iron materials.
BMNIKKEN Reamer series M Application

Since NIKKEN first developed Broach Reamer, we did research and improvements, and have  The various series of reamers are available for each application. i.e.
completed 5 series. Broach Reamer, SQ Reamer, NC Sensor Reamer, Tough Cut Skill Reamer  Through Hole, Stepped Hole and Blind Hole.
and Carbide Mill Reamer, Through Hole

Stepped Hole Blind Hole

M Special reamer
The reamer dia. out of standard (0.001mm increment} are also
available. The following specially designed reamers according to

your applications are also available.
Stepped Reamer Taper Pin Reamer

g;::’:r Nll:l:as:rll‘lll:'r" Tnug‘;acl:te?h” cal;?::'n:r“” Reamer with Oil Glru-uvas - Reamer with Oil Hule
= (Min. ¢ 10mm) S SO [(Min. ¢ Bmm)
Broach reamer offers With End Teeth With End Teeth With End Teeth o i
both heavy cutting Perfect performance This is all-mighty Being made of Carbide T
capability of broach and even with water reamer good for hard- (K10}, faster cutting o v
high precision of soluble coolant. This  to-machine materials, speed is possible. =
reamer. Reaming is slow  reamer functions as  such as die steel, heat  Especially suitable to Reamer with Guide Shell Type Reamer
and difficult, but this is plug gauge, then treated & tempered Cast Iron, Meechanite ~=
solved by Left-handed inspection may be steel. and Aluminum.
High Helix of 60", gliminated.

Diferentes alargadores



Model 5411

GET 5-AXIS POWER

FROM YOUR

Tri-Techs Model 5411
5-Axis Programmable
Head Attachment is a
revolution in NC machining!
It converts almost any NC
machining cenfer, giving
3-axis machines full 5-
axis capability. And at a
fraction of the cost of
convententional 5-axis machines!

Full 180 filt capability

' _Con‘rinuous rofary movement
Developed with aerospace
machining in mind
Portable, installed in minutes

~ Designed fo provide years of

PRECISION PRODUCTS

precision and dependability

3-AXIS CNC.

Cabecote
especial
permitindo a
inclinacao da
ferramenta



Placas para tornos




CNC Rotary Tahle BAX Tilting Rotary Table

¢ 100~ ¢ 1,200 ¢ 120~ ¢ 550
High Speed Rotation 2 series Pawerful Brake 500Kgfm
i44. 4rpm)

| i fed l"}"‘-ll"l‘-'u'f"l' L
5 v - %
B T | -
¥ - .

F;mnr Hirth Coupling Index Manual Tilting Rotary Table
¢ 180~ ¢ 500 ¢ 250~ ¢ 500

Indexing Accuracy; =2"

' Hu.III-SnIndIn CNC Rotary Tahble Multi-Bpindle Tilling Rolary Table
¢ 100~ ¢ 250 ¢ 105~ ¢ 200
12,3 or 4 Spindles) (2.3 or 4 Spindlas)

Diferentes tipos
de placas de
fixacdo de pecas
em fresadoras



MEASUREMENTS OF
ROUND PARTS.... ...

gaging of lengths, angles, chamfers, radii, threads, diameters, points of
intersection and more. A highly advanced, non-contact, opto-electric projection
system uses white, collimated light for ultra-precise measurements. There is a
shop-floor tough Profile System to meet your exact requirements.

% [rlz] .‘_ [ 4 s

&

g

ICON-DRIVEN

SO FTWARE....smart,

very smart. “Pro-measure” software
measures your part by using an outline
drawing from your CAD file, or by
scanning the finished part. A library
of icons contains all the typical
measurements for round parts. A
15 feature program can be created in
about 7 minutes.

Medicao rapida de pecas
cilindricas



Worksetup

Setup data  Table setup I Du:u:umentatiu:unl

X]

Save az default

Ok,

Cancel

Help

Setup da mesa
em um sistema
CAM



Cylindrical interpolation

tachining data | Cutting pararneters ]

Uperation name Cylindncal interpolation

' coordinate of culinder axiz

Whork, surface £

otk sutece

;

dlameter
_ 2
Groove depth T T Cepth af n:ut
|T-" |?

Angular increment along arcs, degrees

s

Save as default | ak. Cancel | Help

Interpolacéo Cilindrica



External turn

Holder ztyle
ILi Hu:uI-:I_er width
........ I-Ii
[nzert shape
A
Sec Ao
¢ ¢
{ {
@ @ W Hu:ulu:l_er length
| |5
.~
Hand of tool Approach angle
3 g g =
(¢ | eft {7 Right ¢ Meutral P
Rotation angle \
Mose radius Mose angle ™,
o J o 0.03125 80 /\_) Cutting edge length
~ 05077
Shaw kool | ok | Cancel

Dados de entrada para a ferramenta de tornear



Back bore tool

Haolder ztyle |E Moze angle  Mose radiuz

55 0.0156 Approach angle
| 195

Irzert shape

S e e
@ + [ <'> O Tip offset

Cutting edge length

|EI. a052

* ........
@crfrv +
| 5
Hand of tool —
o Left E ;’ip I:Iist-;nc:e I
rom en Holder length

C Bight g jo5 55 =

Shiow tool | k. LCancel

Introducdo de Parametros para o Mandrilamento Posterior



Internal thread

Thread angle b axirmum thread depth
g0 @ l— |III.EI251
Tip off ' f
Ip offzet P
k) D
|':'-‘W2 . Hualder
¥ 2 diarneter
|EI.I325
- Length -;!
|4
Hand of toal amm ¢ Left O Right
tin. depth of cut |D_D1
Shiow ool | ok Cancel

Introducao de Parametros para a abertura de rosca interna



External groove

Halder length

S

Y

Halder width

[1

¥

b EirLinn
cutting depth

Tip width _| ™ —  LComer radiug
|EI.EI?B 0.00a

Hand of tool

¢ Left O Right

Shiow kool

ak.

Cancel

Introducdo de Parametros referentes ao Bedame




Contour turn

Operation name |m

Safe approach diztance & |2 &
Finizh allowance & |D.5 &
Process v Foughing | Finishing

T

Drepth of cut
Constant cutting zpeed OM 7 H
Orit undercuts ? v

i i (s

R oughing parameters

Cutting speed |2|:":| i
Feed rate |I].35EI M ey

Fa—
T E—

vvv |

Finizhing parameters

Cutting zpeed | i
Feed rate | mmdresy

vvv |

Save az default | k. Cancel | Help

Advanced » > |

Entrada do Ciclo de Torneamento



Drill

Crrilling | Advanced settings I

O peration name

Dol

Wark face 2 0.0z

F,Safe approach diztance 0.08

Hole depth 4 52

Toal tip depth 452

T ool axiz # coordinate IEI

Cutting parameters
|7Eutting speed &7 ftmir Feed rate II:I.EIEIE inchres
Feturn ta £ after thiz operation

Save az default |

aF. I Cancel | Help

Entrada de dados para o ciclo de Furacdo




External groove

araoiy'e

Operation name E:-:tEemaI

Safe approach distance |EI.IZIB

Process v Foughing

Cutting method

+ Plunge “ (" Deep groove m

Finizh allowance |EI

[ Finishing

vy P C w2 6w ~ i
Pecking required 7 [ Peck depth |

Congtant cutting speed ON 7 [ ‘wiidth af cut ||:|.E

Ciwell at bottorn for each cut |E| (¢ zeconds " zpindle rotations
Foughing parameters Finizhing parameters

Cutting speed B23 ftrmin Cutting speed | ftAmin

Feed rate ||:|_|:||:|5 ihchrey Feed rate | inch ey

Save az default | Ok LCancel Help | Advanceds |

Start lacatian

Introducao de parametro

s para a usinagem de Canal



Parting

Qperation name P artir
Safe approach distance

Pecking required

Parting start diameter

28752 —

Farting type
iy
E l:i_\-

Ciameter far reduced feed rate

Constant cutting speed OM 7

Cutting parameters
Cutting zpeed

Feed rate

Reduced feed rate =

0.03
v Peck depth |0

Save az default | ]

Overshoat

i |EI.EI4

Farting end diarmeter

b

623 it/min

||:|_|:||:|E; ifich ey
||157 #  Feedrate

Cancel | Help | Advanced }}|

Introducdo de Parametros para o Corte da Peca



Worksetup

Setup data 1 | Setup data 2 | Documentation

Uitz ™ {*

R A=t =R = == W Szt iron, alloy, medium hardness

Halding ¢ External © Intemnal

Part load + urload time |0 seconds
Lirniting spindle speed 3000 Tpm

Jaw pozition abzolute £

- -

le—— [learance £

0.25

Clearance I Clearance 0D
v |13 5

Save ag default | k. Cancel Help

Fixacao




Toopath 0 ot o LA Hi

=] Corstruction il Tuiring expert

m (¥ M M M

Dpsistion  Simulation

| Parameter Faramedes
I.achine nams Farwc 19T
Operation Flain buin
Toal name DCLHL-TEAC R 1732
Mose radus 00N3 mch
Ialion Ragid
Frocas: Reugh
* poard 20568
Z cooid 151000
Spindle sped B0E0000 1
Cutting zpeed A5E.0000  inch'min
Fead rate BO0D.0000  imchimin
Spindle #lalusz COW
Operation time 12730 min
Tokal birre DEA044  min

[ gu:u releezh

Prezs spacebar o chok baft mouss button bo conlinue simulation.

l{ Geomellvg BF tlachiring [ET;-:.I-».:.Ih
I W oh06166 (F -DA4I080 [INCH DIA.  GRID | ORTHO | SMap

Simulacio



Face mill

Humber of teeth

—

Shank diarneter Hand of toal
2433 ~ Left
{+ Right
Length from
biolder fan:nla Body height
45 1.575

tn—

v -.
|"7|n$icle dia 4"|

Y

|
Approach angle

M axirmurn depth of cutj
|I:I.24 |45 Shiaw kool

T

- Qk.
Outside dia
|2.433
Lancel

Fresa de face




Side and face mill

Length from
huiolder f.?u:e

o

Height af nt
0315

-:—3

Charneter

Fresa de disco

Shank diameter

Mumber aof teeth
|.'f'

Hand af tool
{ Left

‘¢ Right

L

Shiow tool




Hand af tool
O Left

‘* Right

Lenagth fram

hiolder Face “

[20) T

Thread length Thread pitch
16 _|1
T Shiowy kool
Y | —_— | Diarmeter =

|? LCaticel

Macho



Center drill

Lenagth frorm
holder face

|'I.EIE

L

Tip length
0.93

Shank. diameter

|EI. 37h

i Frimary chamfer
angle

Tip diameter

|D.3F"5

[EE—

Hand af tool
{7 Left

‘¢ Right

Farm

L

Shawy tool

ak.

LCancel

Broca de Centro




Pocket milling

Machining data | Cutting method | Cutting parameters | Advanced | Machining Icu:atin:unsl

Operation narme | Eda= Ty

Process
¥ Rough H W Esten ek m B G T

Wwiork zurface 2
1]

)
)
Focket depth 4

IEI.EEEIEIE

Bottam allowance

After roughing IEI.EIE
After raughing II:I.I:IE After firishing ID—

after finizhing IEI
Finizh cutting method

[T Output CRC command for finizhing H E
i {+

Returnto 2 I after thiz operation

Side allowance

Save az default | k. Cancel | Help

Fresamento de Cavidade




Side slot mill

Machining data l Tool entry / exit | Cutting parameters .ﬂ.dvanced] b achining Il:n:atil:uns]

Operation name Side zlot mil
Frocess Cutting method
E E B E E
W Rough [ [ Side finish | | [ fo
Work surface £

0

Safe approach
|D.2 | ‘ —

Diepth from |EI.4E|

work surface

_l
R
(=]

=
=X
=

Side allowance Top / bottom allowance

After roughing |IZI_I:I2 After roughing |
After finizhing | After finzhing

Return to £ | after this operation

-

Save as default ak. Cancel | Help

Fresamento de Ranhura




External thread milling

tachining data | Cutting parameters] M achining locations

Operation name | IEEE NG

Process v FRough | Finigh
YWhork surface 2 Safe approach
|EI 1]

Thread depth

Thread pitch 1‘

i
}

Firigh allowance

e

Mumber of cutting paszes |1

Hand of thread

- O s |eft " Right
Return ta £ after thiz operation
Save az default | Ok, Cancel | Help

Rosqueamento com macho




Select tool @

Toal l Taol parameters |

T ool library Select toal
j M300« 050 Tap ~
t23.50 % 0,60 Tap
b4.00 %070 Tap
Select tool type A4 B0 w075 Tap
! T ME00 % 0.80 Tap
=%, 1ap ME.00 % 1.00 Ta
Tap - Metiic
~Tap - Fine Metric ME.00 £ 1.23 Tan s
~Tap-UMF Selected tool
. Tap-UNC M7.00% 1.00 T ap
Tap-B5W
~Tap-BSF .
Tap- NPT Select tool material

Tap - Metnc: - Thread Fc

Edit tool geometmy |

% ¥
T ol number =
Length offset number |5
Sawve az default | Ok Cancel | Help

Selecao de ferramentas de roscar



Power graph

Fower graph

16.(
Available power [half hour rating)

14.0

12.0

Available power [continuous rating]

0 1l E E
Fl =n = o
= B = L4 4 l:I_JFinish Paocket millingd2 = 0.
1 1

0 12 14 16 8 20 22 24 Zb 28

Operation number

Double click on an operation's power bar to change itz cutting parameters i Close Help

Grafico de Poténcia



Process sheet

=

Gr

Customer Special Forge Ltd., Nasik Date 12 February 2005

Part number J15-76-211 Machine TOFPPER 100/85

Part name Shaft-12

Work piece material . Castiron, low alloy, low hardness

Tool g;'g;’d“ Feed Depth | Cut Cutting | Rapid | Totdl
g::r. Operation Tool Ho. Rate of ot ;| Length Time Time Time
) m ! min Fpm mmJSmin § mirey § mm mim Imir min 1T

1 Plain face PCLAML 2020K12 R12 1 200 CEs 0.00 0358 3 117 .00 30 20 052
2 Cortour turn PCLAML 2020K12 R12 1 200 CES 0.00 0358 3 1051 27 387 52 4 55
3 Crrilling Fa416 2-01 40L20-31 - Dia 14 2 0 B35 95 .49 0150 3 170 123 2 145
4 Groove 1 LF 151 22-2020-20 3 120 CEs 0.00 0120 3 2702 =1 23 076
5 Groove 2 LF 151 22-2020-20 3 111 CE5 0.00 0.100 4 270z BT a0 076
g Groove 3 LF 151 22-2020-20 3 111 CES 0.00 0400 4 500 2 nz 023
7 Groove 4 LF 151 22-2020-20 3 111 CEs 0.00 0.100 524 22 oz 025
& Plain turn S25T-SCLCL12ROG 4 222 CE5 0.00 0358 20910 b 20 053
9 Finizh turn POJML 2020 K11 R OG 5 220 CES 0.00 0179 195.04 1.22 A1 135
10 | Plain face POJML 2020 K11 R OG s 220 CEs 0.00 0179 930 oz 19 023
11 i35 thres R166 4KF-20-16 B 100 833 § IGTEO00 | 2000 72961 4 5| 106

Summary Time in mins.

Yo AT cuthrg 1F7a 5704 Taeg uTec

Tataltool change time 0o

Total rapid mation time 284

Total miscellaneous time 1.26

Total cycle time 12.98




material : AISI4340
part name : core piece
scale : 1:1

chamfer for center grinding

detail B eé/ ( lé/)
scale: 4:1 ———-*-{J_.l 0.01/A |

| ¢4 drill
E B ' 1.3/ \%L
e e = I
° 11640 - —= ® —_—
8 Y{L....._ ______ s g
<

._I:!RC 50
15 o 15
r

Uma peca exemplo, para a qual sera mostrado um plano de processo para a
sua fabricacao



PROCESS PLANNING SHEET

To| process

dimension|description (cutter, rpm, fixturing,

inspection,...)

time
(min)

illustration

cut off

1. cutting a ¢ 32 AISI 4340 bar|
material about 1 m with horizontal
band cutoff saw

10

1| turning

1. holding ¢ 30 bar in a 3-jaw chuck,
with about 80 mm outside the
chuck for turning

2. facing the end, high speed steel
cutter, 250 rpm

$28

3. outside diameter roughing to ¢ 29,
outside diameter finishing to|
¢ 28.5, 250 rpm, feed rate 0.2 mm,
measuring with vernier caliper

018

4. roughing to ¢ 18.8, finishing to
& 18.3, shoulder A in right angle

¢ 10 hole

5. drilling with & 2.5 X 60° center
drill, 2800 rpm, drilling with & 9.7
drill, 600 rpm, 70 mm in depth,
reaming with ¢ 10H7 reamer, 200
rpm 70 mm in depth

: :rj
10 23

C1x30°

6. turning chamfer 1 X 30° at hole
opening for grinding use

60

7. cutting 62 mm in length from right
end with a cutoff tool, 200 rpm

15

8. facing the cutoff end to 15 mm
thick, 250 rpm

C1x30°

9. turning chamfer 1 X 30° at hole
opening for grinding use

45

milling

20

1. vertical milling machine, set up
with 4-jaw dividing head, central
line calibrating with dial indicator,
¢ 20 end mill, 300 rpm, dividing
head rotating 90° 4 times

30

[ha,

2. 4-jaw chuck securing [120 side,
central line calibrating with dial
indicator in longitudinal direction|
and run out, calibrating orientation
with dial indicator by travelling on|
flat surface []120 at B, @ 20 end|
mill, 300 rpm, rotating 90° 4 times

30

-

drilling

o4

—

. retaining the above setup, change
¢ 20 end mill tool holder into a
drill chuck, drilling with a ¢ 2.5
center drill, 2800 rpm, drilling with|
a ¢4 drill, 1500 rpm

10

o

deburring

¢ 10 hole

1. deburring with ¢ 10H7 reamer by
hand

EN

heat-
treatment

918

1. flame hardening, oil quenching

-

hardness
testing

HRC50
(over)

1. testing with Rockwell hardness|
tester

grinding

b18°

-0.018

—

workpiece mounting on centers,
rotating with dog, measuring with
micrometer, grinding wheel type
32A60G12, shoulder grinding also

©

inspecting

all

1. total inspection

Plano de processo
para a fabricacdo da
peca na figura anterior



NE dx Opervgiio Fixegdio N de Operaciio Elementar | N°de
Cpertciio Fixacdes PSsEs

i Torneamento | Placa de 3 castanhas 1 1. Facear sup. & 1

2 Tornear sup. E 1

3. Tornear sup. D 3

4. Facear sup. B 1

5. Chanfrar sup. F 1

. Tornear rosca f

7. Bangrar 1

z Torneamento | Placa de 3 castanhas 1 1. Facear sup. C 1

2. Chanfrar sup. G 1

3 Frezsamento Iorsa 3 1. Fresar sextavado 3

(operacio elementar
cotnplexa)




'
x r
/)/:WI/

-

&




|

Diametro 25,0

!
'

Didmetro 25,0

!

l

Diametro 25,0

+ 0,1300

+0,0130

10,0025

Processos:

Tornear Diam. Externo

Tornear Diam. Externo
Retificar Diam. Externo

Tornear Diam. Externo
Retificar Diam. Externo
Lapidar Didm. Externo

A partir da tolerancia
pode-se selecionar um
processo de
fabricagcao para uma
dada superficie.



Processos:

Diametro Tornear DiAm. Externo

!

A partir da rugosidade
is Tornear Didm. Externo .
Diametro Retificar Diam. Externo superflCIa/ ,DOde'Se
selecionar um processo
T de fabricacdo para uma

dada superficie.

0,15 l
Tornear Didm. Externo
Diametro Retificar Diam. Externo
Lapidar Didm. Externo




Grupos de

Plainar
Tornear

Furar

Rebaxar

Algrgar

Fresar

Hrochar

Raspar

Retificor(frontal)

Retificor(loteral)

Superfinish
Lapidar
Palir

[ Foixo poro um desboste superior

]

rugosidodes V AVAY AVAVAV R AVAVAVAV)
Rugosidode mdximo 50 6.3 08 01
valores em Ra(um) 5 X - .
Closses de . |
] | /1 5 I |
rugosidode (GRADE) |N1Z|NTTINTO| NG | NB | N7 | N6 | N5| N4 N3 | N2 | N
Rugesidode mdximg i il _ .
valores em Raolum) 25 (1256332 |16 |08 |04 |02 |01 |0,050025
Informacoes sobre os resullodos de usinagem

B Fugosidode reclizdvel com usinogem comum
Y7777 Rugosidode reclizovel com cuidodos e metodos especiois

Grafico de
Rugosidades



FRESAMENTO PERIFERICO

RADIAL
RELIEF
ANGLE

>/ RADIAL
+ PAKE

AXIAL
U RELIEF
ANGLE
AXIAL | RADIAL | AXIAL | RADIAL
WORKPIECE RAKE RAKE | RELIEF | RELIEF
DOUBLE FORM PLANE STAGGERED MATERIAL | ANGLE (*) | ANGLE ()| ANGLE (*)| ANGLE(*)
ANGLE RELIEVED (HELICAL) TOOTH (SIDE) ALUMINUM 121025 { 1010 20 to7 to 11
BRASS 121025 | 101020 | Sto7 to 11
CAST IRON 101012 | 10to 20 04 to 7
ND V. |2
END VIEW END VIEW SIDE VIEW END VIEW MILD STEEL Tote1s THots s Y

DA% V| B e T
M m m M Typical speeds and feeds

Workpiece Hardness Cutting Feed rate
material (Hardness speed (ipt)
ARBOR MILLING CAPABILITIES B | o
.001 .01 A 1 10 100 Aluminum 70t0 125 | 300to 500 | 0.006 to 0.010

WIDTH OF CUT (IN) I | Brass 6010100 | 11010275 | 0.007 10 0.009
Castiron 25010320 30to 55 0.005 to0 0.006

I TYPICAL RANGE FEASIBLE RANGE S‘tairllless 27510325 | 401055 0.006
steel o to . F
TOLERANCES Plastics e 150 to 350 0.006 resa‘ ] ] ento
ARBOR MILLING TYPICAL FEASIBLE - - - — LY S
DEPTH +0.005 0.001 Work material Cutting fluid Appiication P eri f erico
Aluminum None, mineral oil, fatty | Spray, flood
v Codicoes d
SURFACE FINISH Brass Mineral oil, specialty | Spray, flood | O I Qoe S e
fluid
PROCESS MICROINCHES (A.A.) H
Castiron Soluble cil, chemical | Spray, flood
ARBOR | 2 4 B 16 32 63 125 250 500 and synthetic ofl none pray USInagel n
MILLING | " A ’
Mild steel Chemical and Spray, flood
BB TYPICAL RANGE FEASIBLE RANGE synthetic oil, soluble oil
Stainless Sulfurized mineral oil, | Spray, flood
ARBOR MILLING steel fatty soluble oil,
MATERIAL | yaCHINABILITY RATINGS chemical and synthetic
POOR [ FAIR [cooD[EXCEL oil
ALUMINUM Plastics Milr:jeral oil, soluble oil, Sp(a{, flood,
BRASS cold air, none air je!
CAST IRON ) N
MILD STEEL Machine hp = unit-power X removal
STAINLESS STEEL rate (in.3/min)
PLASTICS Material Hardness (HB) Unit power*
S TYPICAL RANGE FEASIBLE RANGE Aluminum 30 to 150 0.3
Brass 50 to 145 0.6
Tool materials Applications 145 to 240 1.0
High speed *+ Special tool shapes Castiron 110 to 190 0.6
steel * Low production 190 to 320 1.1
Carbides = High production Mild steel 85 to 200 1.1
(inserts) 330 to 370 1.5
Ceramics + High speed machining 485 to 560 21
(inserts) * High production Stainless steel | 135 to 275 1.4
= Uninterrupted cuts 275 to 430 1.5
Diamonds * High surface qualities, Plastics N/A 0.05 est.
(inserts) fine tolerances " * Unit power based on: @ high speed steel (HSS) and carbide
* No?ft?f fIOUS or nonmetallic tools e feed of 0.005 to 0.012 ipt ® 80% efficiency.
materials




SQUARE

FRESAMENTO DE TOPO

T-sLOT SHELL

BALL
END MILL END MILL MILL END MiLL

END MILLING CAPABILITIES

A
WIDTH OF CUT (IN) P8

1 10 100

B TYPICAL RANGE FEASIBLE RANGE

TOLERANCES
END MILLING TYPICAL FEASIBLE
DEPTH +0.001 +0.0005
SURFACE FINISH
PROCESS MICROINCHES (A.A.)
END 2 4 8 16 32 63 125 250 500
MILLING |

I TYPICAL RANGE

FEASIBLE RANGE

END MILLING
MATERIAL MACHINABILITY RATINGS
POOR | FAIR [GooD JEXCEL
ALUMINUM 22 /
BRASS
CAST IRON
MILD STEEL
STAINLESS STEEL
PLASTICS
IR TYPICAL RANGE FEASIBLE RANGE
Tool Applications
High speed * Special tool shapes
steel = | ow production
Carbides = Most commonly used cutters
(inserts) *» High production
Ceramics * High speed machining
(inserts) * High production
» Uninterrupted cuts
Diamonds * High surface qualities, fine
(inserts) tolerances .
« Nonferrous or nonmetallic
material

RADIAL

RELIEF
ANGLE
AXIAL RELIEF
'+ ANGLE
END CUTTING EDGE ANGLE + ARGl ®
Workpiece Radial Cutting | Axial Radial
material rake edge relief relief
angle (} [angle (°) { angle (°) | angle (%)
Aluminum 201035 7t012 ] 3to5 |10to12
Brass 10to 12 71012 | 3to5 5to 10
Castiron ~5t10-10]5t010 } 4to7 4107
Mild steet 101015 S5to10|[5¢t07 3to7
Stainless steel | 51012 5 8to10 | 8to10
Plastics 18 15 6 6
Typical speeds and feeds
Workpiece Cutting speed Feed rate
material (stpm) (ipt)
Aluminum 700 to 1300 0.006 to 0.010
Brass 450 to 900 0.005 to 0.010
Castiron 200 to 300 0.00310 0.010
Mild steel 350 to 550 0.005 to 0.008
Stainless steel 200 to 350 0.004 to 0.007
Plastics™ 400 to 1000 0.005 to 0.016
* High speed too! steel.
Work material Cutting fluid [ Appiication
Aluminum None, mineral oil, | Spray, flood
fatty oil .
Brass Mineral oil, specialty | Spray, flood
fluid
Castiron Solubie oil, chemical | “Spray, flood
and synthetic oil,
none
Mild steel Chemical and Spray, flood
synthetic oil, soluble
. oil
Stainless Sulfurized mineral Spray, flood
stee! oil, fatty soluble oil,
chemical and
synthetic oil
Plastics Mineral oil, soluble Spray, flood,
oil, cold air, none air jet

Machine hp = unit power X removal
rate (in.3/min)

Material Hardness (HB) Unit power*
Aluminum 30 to 150 0.3
Brass 50 to 145 0.6
145 to 240 1.0
Castiron 110 to 190 0.6
190 to 320 1.1
Mild steel 85 to 200 1.1
330 to 370 1.5
485 to 560 21
Stainless steel 135 to 275 1.4
275 to 430 1.5
Plastics N/A 0.05 est.

* Unit power based on: ® HSS and carbide tools e feed of
0.005 to 0.012ipt ® 80% efficiency.

Fresamento de

Topo -
Codicées de
usinagem



COUNTERBORE

[——

MULTIDIAMETER (SUBLAND)

COUNTERSINK

=

SPADE (FOR DRILLING LARGE HOLES)

TOLERANCES

DRILL DIAMETER ({iN)

1/8 to 114 114 1o 3/4

3/4 to 1-1/2

CONDITION

OVER-| LOCA-| OVER-JLOCA-| OVER-|LOCA-

SIZE | TION | SIZE | TION

SIZE | TION

NO CENTER-DRILLED
HOLE —NO BUSHING

.003 |+.007| .008 |+.008

.008 |+.009

CENTER-DRILLED
HOLE —NO BUSHING

.003 |+.004| .003 |+.008

.004 |+.005

DRILL BUSHING

.002 |+.002] .003 |+.002

.004 j+.003

SURFACE FINISH

PROCESS

MICROINCHES (A.A.)

DRILLING

2 4 8 16 32 63 125 250 500

B TYPICAL RANGE

HELIX ANGLE

FEASIBLE RANGE

1

UIP RELIEF
ANGLE /\"\

POINT ANGLE
POINT HELIX LIP RELIEF
MATERIAL ANGLE(®) ANGLE (°) ANGLE (*)
ALUMINUM 90 to 135 3210 48 12 10 26
BRASS 90 to 118 010 20 12 10 26
CAST IRON 90 10 118 2410 32 7 t0 20
MILD STEEL 118 to 135 24 10 32 7 to 24
STAINLESS STEEL | 118 to 135 2410 32 71024
PLASTICS 60 to 90 0 to 20 12 1o 26
Typical speeds and feeds
Workpiece Cutting Drill diameter (in.)
material speed [Mo35 05 075 1.0
(stpm) -
Feed (ipr)
Aluminum | 650 to 1300| 0.012 0.016 0.024 0.032

Brass 200t0250 | 0.008 0.010 0.016 0.020

Castiron® | 80to110 | 0.005 0.007 0.010 0.012
Mild steel | 110t0 120 | 0.008 0.010 0.016 0.020
Stainless 200 50 0.005 0.007 0.010 0.012
steel

Plastics 65t0250 | 0.004 0.006  0.008 0.010

* Cast iron is usually drilled dry.

FURACAO

DRILLING
MATERIAL MACHINABILITY RATINGS
POOR | FAIR |GoOD [EXCEL
- ALUMINUM P
BRASS
CAST IRON
MILD STEEL
STAINLESS STEEL
PLASTICS
Il TYPICAL RANGE FEASIBLE RANGE
Tool Applications
materials
High speed | * Most commonly used tool
steel * Strength, toughness and high-
temperature hardness at
comparatively low cost
Carbide, » Commonly used for drilling cast
tipped and irons, aluminum, reinforced plastic
solid and steel harder than 495 HB
Tipped:
* Cost less than solid carbide
* Abrasive metals of low tensile
strength
Solid:
* Used for extreme rigidity and
drilling accuracy
* Extended tool life
Work material Cutting fluid Application
Aluminum Soluble oil, mineral Spray
V oil
Brass Mineral oil, soluble Flood
il
Castiron Cold air, none Air jet
Mild steel Soluble oil, Flood
sulfurized oil
Stainless Soluble oil, Flood
steel sulfurized mineral oil
Plastics Mineral oil, soluble | Flood, spray,
oil 100:1, cold air, air jet
none

Machine hp = unit power X removal

rate (in.3/min)

Materia! Hardness (HB) Unit power”
Aluminum 30 to 150 0.16
Brass 50 to 145 0.48
145 to 240 0.8
Castiron 110 to 190 1.0
190 to 320 1.6
Mild steet 85 to 200 1.0
330 to 370 1.4
485 to 560 2.1
Stainless 135 to 275 1.1
steel 275 to 430 1.
Plastics N/A 0.05 est.

* Unit power based on: ® HSS drills @ feed of 0.002to
0.008 ipr ® 80% efficiency.

est. = estimate.

Furacao -
Codicées de
usinagem



RETIFICACAO CILINDRICA

GRINDING WHEEL
GRINDING

CYLINDRICAL
GRINDING
MACHINE

CYLINDRICAL GRINDING CAPABILITIES
1.0 10 100

DIAMETER (IN) % . i 7//4-

B TYPICAL RANGE FEASIBLE RANGE

TOLERANCES
CYLINDRICAL
GRINDING TYPICAL FEASIBLE
DIAMETER +.0005 +.00005
ROUNDNESS +.0001 +.00001

SURFACE FINISH
PROCESS MICROINCHES (A.A.)
CYLINDRICAL| 2 4 8 16 32 63 125 250 500
GRINDING

B TYPICAL RANGE FEASIBLE RANGE

Work material properties | Effects of cylindrical grinding

Mechanical * Residual surface
stresses

* A thin martensitic layer
may form on the part
surface

* Fatigue strength may be
reduced

Physical » Magnetic properties may

be lost on ferromagnetic

materials

Chemical * May increase

susceptibility to

corrosion

Typical Workpiece Materials

Aluminum, brass, and plastics have poor to
fair ratings, whereas cast iron and mild steel
have good machinability characteristics. Con-
versely, stainless steel has a poor to fair rating
because of its toughness and tendency to work
harden.

CYLINDRICAL GRINDING
MATERIAL GRINDABILITY RATINGS

PCOR rFAIR GOOD|EXCEL
ALUMINUM TN Y -
BRASS

CAST IRON
MILD STEEL

STAINLESS STEEL
PLASTICS

Bl TvPiCAL RANGE FEASIBLE RANGE

Workpiece Hardness in-feed Whee!
material {HB) (in./pass) 1D No. ANSI
Rough Finish
Aluminum 3010150, | 6.002100.0005 | C54J9V |C5449V
Brass 4010200 | 0.002t00.0005 | C46J9V [C46J49V
Castiron. 520 max | 0.002100.0005 | C5447V |[C54J7V
ductile
Mild steel 500 max | 0.002100.0005 | AGOL7V [A6OL7V
Stainless steel | 15010200 | 0.002100.0005 | A6OJ7V [A60J7V
Thermoplastic —_ 0.005100.0005 | C60KSV [C60KIV
in./pass = inches per pass.
Work Cutting fiuid Application
material
Aluminum | Light duty oil Flood
Brass Light duty oil Flood
Castiron | Heavy duty emulsifiable oil, Flood
light duty chemical and
synthetic oil
Mild steel | Heavy duty water-soluble oil Fiood
Stainless | Heavy duty emulsifiable oil, Flood
steel heavy duty chemical and
synthetic oil
Plastics Water-soluble oil, dry, Flood
heavy duty emulsifiable oil,
light duty chemical and
synthetic oil
BASED ON: :
<8620 STEEL, 170 HB *(4) METAL REMOVAL RATE
(1) FEED RATE = 50 IN/MIN = .188 IN'/MIN

*(2) WORKPIECE DIA. = 2 IN
*(3) DEPTH OF GRIND = 0006 IN/PASS
*{S) UNIT HP = 15 HP/IN"/MIN

@ [ ] (5} ©
00e a

*{6)MOTOR HP = 3.5

Retificacao
Cilindrica -

Codicées de

usinagem



RETIFICACAO PLANA

MAGNETIC CHUCK

RECIPROCATING
TABLE

TABLE TRAVERSE HORIZONTAL

SPINDLE
SURFACE

CROSS FEED GRINDER

TOLERANCES
SURFACE
GRINDING TYPICAL FEASIBLE
FLATNESS +0.002 +0.00015
PARALLELISM +0.003 +0.00015
SURFACE FINISH
PROCESS | MICROINCHES (A.A))
SURFACE 2 4 8 16 32 63 125 250 500
GRINDIN p Y4
e V2
N TYPICAL RANGE FEASIBLE RANGE
BASED ON: THEN:
*GRAY IRON, 180 HB *(4) METAL REMOVAL RATE
*(1) FEED RATE = 665 INIMIN = . PIMIN
*(2) WORKPIECE WIDTH = 2 IN «(6) MOTOR HP = 15

*(3) DEPTH OF GRIND = .0006 IN/PASS
*(5) UNIT HP = 15 HP/IN’/MIN

STANDARD MARKING SYSTEM A 36L SV
ABRASIVE HATERMLJ X‘\}-EOND
GRADE

GRAIN SIZE STRUCTURE
FEATURES HORIZONTAL I VERTICAL
ABRASIVE ALUMINUM OXIDE (A), SILICON CARBIDE (C)
COARSE = FINE COARSE —m FINE
GRAIN SIZE o

36 to 320 [
46 to 60 MOST COMMON | 36 to 54 MOST COMMON|

GRADE H-K SOFT WORKPIECES | H-K SOFT WORKPIECES

s,‘,}’g"g’m F-J HARD WORKPIECES | D-J HARD WORKPIECES
STRUCTURE
(GRAIN DENSE 'r':SOPEN
SPACING)
VITRIFIED (V}, RESINOID (B), SILICATE (S),
MATERIAL SHELLAC (E). RUBBER (R}, OXYCHLORIDE (O)
Abrasive Applications
materials
Aluminum * Best for most steels and steel
oxide (A) alloys
* Low cost
= High volume applications
Silicon * Best for cast iron, nonferrous
carbide (C) metals, and nonmetallic
materials
* Low cost
Diamond * Can be natural or man-made
(D, MD, SD) * Best for most carbides and some
Ronmetallic materials
* Very high cost
Cubic boron = Superior for high speed steel
nitride (B) * Longlife
* Cool cutting
* Very high cost
Wi i I D Whee!
material {HB) (in./pass) ID No. ANSI

Rough Finish

Aluminum | 30to 150 {0.003t00.001 |C46J7V | C46J47V
Brass 34010 450 {0.003t00.0005 {A46J7V | AdEJTV
Castiron, 520 max [0.003t00.001 {C3616V | C3616V
ductile
Mild steel 500 max {0.003100.001 |A46J6V | Ad6JEV
Stainless | 32510450 |0.0011t00.0005 [A46HEV | A4E6HEV
steel

Plastics — 0.005100.0005 |C54J7V | C5447V

Workpiece | Hardness Downfeed Wheel

material (HB) (in./pass) 1D No. ANSI
Rough Finish

Aluminum 3010150 { 0.001100.004 | CA46G7B [ CABOG7B

Brass 4010200 { 0.001100.004 | CA46G7B | CA6CG78

Castiron, 520 max | 0.001t00.005 { A24G6V | ABOG6EV
ductile
Mild steel 500 max | 0.001t00.005 | ASOHEV ABOHEV
Stainless | 32510450 | 0.001100.003 { A30HEV ABOHEV
steel
Plastics -— — —

(6)
(80% EFF.)

INDEX LINE

Retificacao
Plana -
Codicées de
usinagem



TORNEAMENTO ¢ FACEAMENTO

TOLERANCES
TURNING/FACING |  TYPICAL FEASIBLE
DIAMETER +0.001 +0.0002
LENGTH +0.002 +0.0005

SURFACE FINISH

PROCESS MICROINCHES (A.A.)
TURNING/ 2 4 8 16 32 63 125 250 500
FACING

Il TYPICAL RANGE FEASIBLE RANGE

Typical Workpiece Materials

Shown are some of the typical workpiece ma-
terials and their relative machinability ratings.
Aluminum, brass, and plastics have good to
excellent ratings, whereas cast iron and mild
steel have good machinability characteristics.
Stainless steel has a poor to fair rating because
of its toughness and its tendency to work harden
when machined.

MATERIAL | s CHiNABILITY RATINGS
PoOR | FAIR [coOD[EXCEL

ALUMINUM

BRASS

CAST IRON

MILD STEEL

STAINLESS STEEL
PLASTICS GHANNL A,

B TYPICAL RANGE FEASIBLE RANGE

Tool materials Applications
High speed | * Special tool shapes
steel * Low production

* Best for interrupted cuts
Carbides * High production
(inserts)
Ceramics * High speed machining
(inserts) = Avoid interrupted cuts

* Avoid positive rake angles
Diamonds * Abrasive machining
(inserts) * High surface qualities, fine

tolerances
* Nonferrous or nonmetallic materials

END VIEW SIDE
RAKE
ANGLE

% BACK RAKE ANGLE

SIDE RELIEF END RELIEF SIDE VIEW
ANGLE ANGLE

V{A%BTKE;I&?-E AE(?I%‘) Aél‘;(sEE(') A?EEI:EF' REILDIEF'
(*)| ANGLE(°)
ALUMINUM 0010 | 101020 | 61014 | 6lo14
BRASS 5100 | 5108 | 61010 | 61012
CAST IRON 705 | 71012 | 5t8 | 51010
MILD STEEL 71012 | 71012 ] sto10 | Sto10
STAINLESS STEEL | -Tto7 | 71010 | St010] 5to10
PLASTICS 5105 | 0to15 | 201030 | 151020

Carbide tool with cutting fluid

Conditions Rough Finish
Depth of Cl{t (in.) 92(@4 tto 9.387 90031‘ 5 Nto}q;gm
Feed rate (ipr) 0.015100.030 | 0.005t00.015
oy 0T a3 )
Workpiece Cutting speed (sfpm)
material Rough Finish
" Aluminum 300 to 450 450 to 700
Brass 500 to 600 600 to 700
Castiron 250 to 350 350 to 450
Mildsteel [ 40019550 | 55010700
(120 o 16S ) 5 a 2O
Stainless steel 250 to 300 300 to 400
Plastics 250 to 400 400 to 650
Work material Cutting fluid Application
Aluminum None, water-soluble oil, | Flood, spray
synthetic oil, kerosene
Brass None, water-soluble oil, | Flood
synthetic oil
Castiron None —
Steel, None, water-soluble oil, | Flood
all types synthetic oil, sulfurized
oil
Plastics None, emulsifiable oil, | Flood, spray
synthetic oil

Machine hp = unit power X removal
rate {in.3/min)

Material Hardness (HB) Unit power*
Aluminum 30 to 150 0.3
Brass 50 to 145 0.6
145 to 240 1.0
Castiron 110 to 190 0.7
190 to 320 1.4
Mild steel 85 to 200 1.1
330 to 370 1.4
485 to 560 2.0
Stainless steel 135 to 275 13
275 to 430 1.4
Plastics N/A 0.05 est.

* Unit power based on: ® HSS and carbide tools e feed of

0.005 ipr to 0.020 ipr ® 80% efficiency.

est. = estimated.

Torneamento e
Faceamento -
Codicées de
usinagem



Bars

Plates

Sheets and Coils

Pipes and tubes

Structural shapes

Round Square  Hexagonal

Sheets

Octagonal Flat Triangular Half round

Coils

CDDPYD 7O 0

288G P8

Beams

Angles

Tees

Zees

Channels

Exemplos de
materias-prima



T
R

L

Exemplos de matérias-prima, e a sua fabricacao e inspecao



Um centro de
torneamento CNC




Processa Classe de Tolerdincic IT | Rugasidecle Ry {umy)
Deshaste 12-13 10-80
Tornearmento Setni-acabamento 10-11 2 5-10
Acabatnentn 7-9 1,25-2.4
Abertura de canal MNum tnico passe 11-12 10-20
Deshaste 7-9 0,63-2.5
Eetificacio Sermi-acahamento -7 0,16-0.63
A cabatnento 5-6 0,08-0,18
Lapidacio Setmi-acabarnento 5-6 0,04-0,63
Acabatnento 3-5 0,008-0,08
Super-acabatmento 3-5 0,008-0,16

Precisées de usinagem e rugosidades obtidas economicamente
atraves de diversos processos de usinagem para superficies
cilindricas externas




TABELA A .2.1.- Tolerancias fundamentais para dimensdes até 500 mm|3].

Grupo de Dimensdes em milimetros - valores da tabela em microns
lquati [até [de1 [de3 [de6 [de 10 de 18 |de 30[de S0 |de 80{de |de |de |de |de
dade |1 até3 |até6 |até |até jaté |até |até |até 120 (180 250 (315 [400
10 {18 |30 |50 |80 |120 |até jaté |até |até |até
180 |250 (315 (400 [S00
ITOL|- 03] 03| 04| 04/ 05 06| 06| 08 17 12 2,5 3 4
ITO. | 0.5 05] 06} 06} 08 -1 {158 ) N L 2 4 5 6
IT 1 08/ 08 1 i L s bl ) 0 21 25] 38k 45 6 7 8
T2 121 121 151 1S 2125|2812k 4 5 8 9| 10
IT 3 2 2251 <08 3 4 4 5 6f 8t 10k 12F 131 1S
IT 4 3 3 40 <4 5 6 7 8| 101 “120< 14 16k F 18] 20
IT 5 4 4 5 6 8 9 Sdi|o13] 181 181 20 223 - 28 2 2T
IT6 6 6 8 ol sk g6l fol 222k 25l 291 32 36f 40
IT7 Job. 301 - 12| - 1S| 18l 20fe 251 -0l 35t 40l a6 Fos2Ia ST 63
IT 8 M4l a4y sy 220 27 33 30 de) Tsal s3] e w9 9T
IT 9 25| 25| 30 36| 43| 52| 62| 74| 87| 100] 115] 130{ 140 155
IT10| 40 40| 48| 58| 70| 84| 100{ 120| 140| 160| 185{ 210{ 230| 250
IT11| 60f 60| 75| 90| 110| 130{ 160 190| 220| 250 290{ 320{ 360 400
1T 12 |—— | 100| 120{ 150 180j 210 250{ 300| 350 400| 460{ 520 570| 630
IT 13 |—— | 140| 180 220{ 270| 330| 390 460| 540| 630| 720{ 810| 8%0| 970
IT 14 |—— | 250] 300{ 360 430] 520| 620 740| 870}1.000|1.150{1.300}1.400}1.550
IT15{—— | 400{ 480| 580{ 700 840|1.000}1.200|1.400]1.600|1.850{2.100{2.300{2.500
IT16|—— | 600| 750 '900{1.100|1.300|1.600|1.900|2.200|2.5002.900|3.200|3.600| 4.000

Tabela com
Tolerancias
Fundamentais



TABELA A.2.2 . Tolerancias fundamentais em fungdo de / , para as quahdades

de trabalho de IT 5 2 IT 16[3]

Qualidade IT

5

6

11

12

13

14

15

16

'Tolerancias

7i

10i

16L | 3+ |40i |64i

100i

160i

250i

400i

640i

1000i

TABELA A.2.3. Critérios de arredondamento dos valores das tolerancias

fundamentais para as qualidades de 5 a 11{3]

Valores em pm Arredondamentos em multiplos de:
<100 1

> 100 < 200 5

> 200 < 400 10

CC;_L_C%_L‘_‘ dn umd}-aC\-t s "'E"Q—!—xg-md_&:

; 3
ia ok vooold

(e

] N 3

N

(wm\

Tabela com Tolerancias - Calculo



Processa Classe de Toleréincia IT | Rugasidade Ry {um)
Furacan 11-13 5-50
Fehatzamento 10-11 1,25-20
Deshaste g-0 1,25-5
Alargamento Sermi-acahatmento T-B 0,63-1,25
Acabatnento -7 0,14-0,63
Deshaste 12-13 5-20
Ilandrlamento Sermi-acaharmento 10-11 2.5-10
Arcabatnento 7-9 0,63-2.5
de Precisio 5-7 0,16-0,63
Brochatmento Sermi-acabarmento 9-10 0,32-2.5
Acabamento fi-9 0,16-0,63
Deshaste 7-9 0,63-2,5
Eetificacio Setri-acabamento f-7 0,16-0,673
Acabatnento 5-f 0,08-0,14
Bruntmento Sermi-acahamento -7 0,14-1,25
Acabatnento 4-f 0,04-0,32
Lapidacio Setri-acabatnento 5-f 0,04-0,63
Arcabatnento 3-5 0,008-0,08
Super-acabarnento 3-5 0,008-0,16

Precisoes de usinagem e rugosidades obtidas economicamente
atraves de diversos processos de usinagem para superficies
cilindricas internas




Processa Classe de Foleréincia IT | Rugosidexde Ry {prm)
Deshaste 11-13 5-20
Fresarmento Sermi-acabamento g-11 1,25-10
Arcabamento f- 8 0,32-1,25
Deshaste 12-13 10-&0
Faceamento Sermi-acabamento 10-11 25-10
Acahamento 7-9 1,25-2 5
Deshaste 11-13 5-20
Aplanamento Semmi-acabamento g-11 2,5-10
Arcabamento f- 8 0,63-5
Brochamento Setri-acabamento 10-11 0,63-2.5
Acahamento f-9 0,16-0,63
Lieshaste 7-9 0,63-2.%
Fetificacdn Sermi-acabamento -7 0,16-0,63
Acahamento 5-6 0,08-0,16
Lapidacio Semi-acabamento 5-f 0,04-0,63
Acahamento 3-5 0,008-0,08
Super-acabamento 3-5 0,008-0,16

Precisoes de usinagem e rugosidades obtidas economicamente
atraves de diversos processos de usinagem para superficies

planas




M Rotecrnenta Toleriincic IT | Rugosidode R, (umy)

Torneatnento (deshaste) 12-13 10-80

2 | Tomeamento (deshaste) — Torneamento (sermi- a-11 2,5-110
acabatmento)

3 | Tornearnento (deshaste) — Torneamnento (set- 7-9 1,25-2.5
acabamento) — Tornearnento (acabarmento)

4 | Torneamento (deshaste) — Tornearnento (setn- 7-9 0,63-2,5
acahamento) — Retificacio (deshaste)

5 Torneatnento {deshaste) — Torneamento {sermi- 5-8 0,08-0,16

acahamento) — Retificacio (deshaste) —
Fettficacdo (acabamentn)

f Torneatnento (deshaste) — Tornearnento (serm- 3-f 0,008-0,63
acabatnento) — Retificacdo (deshaste) —
Fetificacdn (semmi-acabamento) — Lapidacio

7 | Torneatmento (deshaste) — Torneatnento (sermi- 3-5 0,008-0,16
acabamento) — Rettficacdo (deshaste) —
Fettficacio (acabamentn) — Super-acabamento

Roteamentos de usinagem para superficies cilindricas externas




e Rotecanento Toleriincic| Rugosidode R,
T (1)
Furagao 11-13 5-a0
2 | Furaciio — Fehamamento 10-11 1,25-20
Furagio — Escareado — Alargamento (deshaste) — Alarpamento 7B 0,63-1,25
(zemi-acabatnentn)
4 | Furagdo — Rebamamento — Brochamento (acabamento) fi-9 0,6-0,63
Furagio — Mandnlamento {deshaste) 12-13 5-20
f | Furacio — Mandrilamento {deshaste) — Mandnlamento (serm- 10-11 2,5-10
acahamento)
7 | Furacio — Mandrilamento {deshaste) — Mandnlamento (sermu- 7-9 0,63-2,5
acabamento) — Mandrilamento (acabarmento)
8 | Furacfio — Mandrilamento {deshaste) — Mandnlamento (serm- 57 0, 16-0,63
acabamentn) — Mandrilamento de precisiio
9 | Furacdo — Mandrilamento (desbaste) — Mandnlamento (setm- -7 0,16-0,63
acabamento) — Retficacio (deshaste) — Retificacio (sermu-
acabamento)
10 | Furagio — Mandnlamento (deshaste) — Mandrlamento {serm- 5-6 0,08-0,16
acabatmento) — Retificacdo (deshaste) — Retificacio
{acabamento)
11 | Furagio — Mandnlamento (deshaste) — Mandrlamento (setr- 4.7 0,04-1,25
acabamento) — Retficacio (deshaste) — Brummento
12 | Furagio — Mandnlamento (deshaste) — Mandrlamento (setr- 3-0 0,008-0,63
acabamento) — Retificacfo (desbaste) — Laptdacio
13 | Furagio — Mandnlamento (deshaste) — Mandrlamento {serm- 3-5 0,008-0,16
acabatmento) — Retificacdo (deshaste) — Super-acabamento

Roteamentos de usinagem para superficies cilindricas internas




Ne Rotecrnenito Tolerdncia| Rugosidode R,
I ()

1 Fresatmento (deshaste) 11-13 5-20

2 Fresamento (deshaste) — Fresamento (serr-acabarmento) 8-11 1,25-10

k] Faceatnento (deshaste) — Faceatnento (setni-acabatmento) 10-11 2.5-10

4 Brochamento f-11 0,16-2.5

5 Fresammento (deshaste) — Fresamento (setni-acabamento) — -8 0,32-1,25
Fresatmento (acabatnento)

f Fresamento (deshaste) — Fresamento (serri-acabarmento) — 7-9 0,63-2 5
Fetificacio (deshaste)

T | Fresamento (deshaste) — Fresamento (semi-acabarmento) —s 5-6 0,08-0,16
Fetificacio (deshaste) — Rettficacfo (acabamento)

A Fresamento (deshaste) — Fresamento (sermi-acahamento) — 3-8 0,008-0,63
Eetificacio (deshaste) — Lapidacio

3 Fresamento (deshaste) — Fresamento (serri-acabarmento) — 3-5 0,008-0,16

Fetificacio {deshaste) — Super-acabamento

Roteamentos de usinagem para superficies planas
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Superficie Foteatnetto

1 Torneatnento (deshaste) — Torneamento (setm-acabatmento)

Torneatmento (deshaste) — Torneamento (setmi-acabatnento)

Torneatnento (deshaste) — Torneamento (setm-acabatmento)

Torneatmento (deshaste) — Torneamento (setm-acabatnento)

Torneatnento (deshaste) — Torneamento (setm-acabatmento)

O | R | =] L

Mandrilamento (deshaste) — Mandnlamento  (seri-acabatmentn) —s
Eetificacdo (deshaste) — Betificacdo (serni-acabammento)

7 Mandrilamento (deshaste) — Mandnlamento (setmi-acabatmento)

2 Mandrilamento (deshaste) — Mandnlamento  (setni-acabatmentno) —
Eetificacdo (deshaste) — Retificacdo (serni-acabammento)

9 M atidrilarnento

1 Fresamento

Processos de usinagem selecionados para a peca exemplo



